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Schon vor längerer Zeit faßte ich den Entſchluß, das Ge- 
ſammtgebiet der Holzmeßkunſt oder wenigſtens einzelne Theile 
derſelben zu bearbeiten, und begann demgemäß nicht nur die 
Literatur zu durchmuſtern, ſondern auch bezügliche Unterſuchungen 
im Walde ſelbſt anzuſtellen. Bei dem großen Zeitaufwande, 
welchen ſolche Unterſuchungen erfordern, würde aber für die 
Veröffentlichung meiner Arbeit das Horaziſche „nonum prema- 
tur in annum“ wahrſcheinlich wörtlich in Erfüllung gegangen 
ſein, wenn nicht wiederholte Aufforderungen mich endlich bewogen 
hätten, mit meinen nach Form und Inhalt noch gleich unvoll⸗ 
kommenen Unterſuchungen ſchon jetzt hervorzutreten. 

Freilich haben durch dieſe vorzeitige Veröffentlichung viele 
Theile meines Buches keine oder nur eine unvollſtändige Be⸗ 
gründung durch den Verſuch erhalten: es würden, wenn Unter⸗ 
uchungen vorgelegen hätten, einige Paragraphe wahrſcheinlich 
etwas anders bearbeitet, andere vielleicht gar nicht aufge⸗ 
nommen worden ſein. i 
| Lange habe ich geſchwankt, ob ich G. Heyer's ſchöne Unter: 
ſuchungen über die Anwendbarkeit des mittleren Modellſtammes 
zur Beſtandesmaſſenermittelung aufnehmen ſolle oder nicht. Da 
| dieſe Unterſuchungen aber in einem leicht zugänglichen Werkchen 
niedergelegt ſind, und ich jetzt nicht einmal im Stande geweſen 
wäre dieſelben in einem anderen Gewande darzuſtellen, ſo habe 
ich endlich von deren Aufnahme abgeſehen. 

Tharand, im Februar 1873. 
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Einleitung. 


3 
| Begriff der Holzmeßkunſt. 


| Die Holzmeßkunſt oder forſtliche Stereometrie ift 
derjenige Theil der angewandten Mathematik, welcher nicht nur 
von einzelnen gefällten oder ſtehenden Bäumen und deren Thei⸗ 
len, ſondern auch von ganzen Beſtänden den Cubicinhalt finden 
lehrt; welcher ferner Anleitung giebt zur Berechnung des Zu⸗ 
wachſes, d. h. derjenigen Holzmaſſe, um welche die Bäume und 
Beſtände durch den alljährlich ſich anlegenden Holzring innerhalb 
einer gewiſſen Zeit zunehmen. 

Um dieſe Ziele zu erreichen, benutzt die Holzmeßkunſt die 
zur Ermittelung des Inhaltes von Körpern überhaupt gebräuch⸗ 
lichen Methoden. Dieſe find theils geometriſche, theils phyſika— 
liſche, theils beide vereint. Die Erſteren beſtimmen den Inhalt 
dadurch, daß ſie die Bäume und deren Theile als geometriſche 
Körper oder wenigſtens als Körper betrachten, welche geometri— 
ſchen nahe kommen, ſodann die Maßzahlen der zur Berechnung 
dieſer Körper nöthigen Dimenſionen (Länge und Dicke) ermit⸗ 
teln, und endlich dieſe Maßzahlen in die für die gewählten 
Körper geltenden Inhaltsformeln einſetzen. Von den phyſika⸗ 
liſchen Methoden beruht die eine darauf, daß ein in eine Flüſſig⸗ 
keit eingetauchter Körper eine feinem Inhalte gleiche Flüſſigkeits⸗ 
ſäule verdrängt. Mißt man nun auf geeignete Weiſe dieſe 
Flüſſigkeitsſäule, ſo erhält man dadurch zugleich den Inhalt des 
eingetauchten Baumtheiles. Es können aber auch noch die beiden 
Sätze der Phyſik, nämlich: das Volumen eines Körpers iſt gleich 
dem Quotienten aus der Maßzahl ſeines Gewichtes dividirt durch 
die Maßzahl ſeiner Dichtigkeit; und: bei ein und demſelben Körper 

Kunze. 1 


Pen 


verhalten ſich die Volumina wie ihre Gewichte, zu Inhaltsbeſtim⸗ 
mungen benutzt werden. | 

Da jede diefer Methoden die Anwendung von Inſtrumenten 
erfordert, jo gehört die Kenntniß der Einrichtung und des Ge— 
brauches dieſer Inſtrumente gleichfalls zur Aufgabe der Holz⸗ 
meßkunſt. | | 

Die Einheit des Körpermaßes ift der Gubicmeter. Die 
Holzmeßkunſt wird daher den Inhalt der Bäume und Beftände, 
jo wie deren Zuwachs, gleichfalls in Cubiemetern anzugeben haben. 
Da aber einzelne Baumtheile in beſondere Schicht⸗ oder Raum⸗ 
maße (Klaftern ꝛc.) eingelegt werden, welche gewöhnlich Parallel⸗ 
epipede von 1 Cubicmeter Raum bilden, jo muß, weil dieſe Raum⸗ 
maße nur einen aliquoten Theil des Cubiemeters an Holzmaſſe 
enthalten, in dieſem Falle unterſchieden werden zwiſchen Cubic⸗ 
meter „Raum“ und Gubicmeter „feſte Maſſe“, kurz zwiſchen 
Raumcubicmeter (Raummeter) und Fefteubicmeter (Feſtmeter). 
Alle Angaben über Holzmaſſen müſſen natürlich in Feſteubic⸗ 
metern ausgedrückt werden, um unter einander vergleichbar zu 
ſein. Unter Cubicmetern ohne weiteren Beiſatz ſollen im Folgen⸗ 
den immer Feſteubiemeter verſtanden werden. | 

Die Holzmeßkunſt iſt für alle Zweige der Forſtwirthſchaft 
von höchſter Wichtigkeit, für einzelne derſelben unentbehrlich. 
Mit ihrer Hülfe wird es uns möglich den jährlichen Hiebsſatz 
unſerer Wälder zu beſtimmen, den Inhalt der gefällten und 
aufgearbeiteten Hölzer zu berechnen und einen Theil der Unter⸗ 
lagen zu beſchaffen, deren wir zur Beſtimmung des Werthes 
unſerer Waldungen bedürfen. 


§. 2. 
Ueberſicht der wichtigſten Literatur. 


Die Holzmeßkunſt bildet faſt in jedem Lehrbuche der Forſt⸗ 
taxation den Inhalt eines beſonderen Capitels. Die Journal⸗ 
literatur zeichnet ſich gleichfalls durch eine ziemliche Reichhaltig⸗ 
keit aus, doch ſind hervorragende Arbeiten in ihr bis zur Mitte 
dieſes Jahrhunderts nur ſpärlich zu finden, da die meiſten Ar⸗ 
tikel ſich mit der Beſchreibung bereits wieder in Vergeſſenheit 
gerathener Baumhöhenmeſſer und mit der Discuſſion einiger 
Baumcubirungsformeln beſchäftigen. 

Das erſte größere ſelbſtſtändige Werk war Hoßfeld's praktiſche 
Stereometrie, dem ſich ſpäter würdig Koöͤnig's Forſtmathematik 
und Smalian's Holzmeßkunſt anreihten. Von neueren Arbeiten 
ſind beſonders zu erwähnen Riecke's lichtvolle Darſtellung der 
Cubirung unbeſchlagener Baumſtämme, Guſtav Heyer's noch 


ge 


nicht genug gewürdigte Unterſuchungen über die Ermittelung der 

Maſſe der Holzbeſtände, Draudt's vorzüglich praktiſches Verfahren 

zur Berechnung der Holzmaſſe der Beſtände, endlich Preßler's 

Arbeiten über Richtpunkts⸗ und Zuwachslehre. Als Lehrbuch für 

die geſammte Holzmeßkunſt iſt dasjenige von Baur zu empfehlen. 
Im Folgenden ſind nur die wichtigſten ſelbſtſtändigen Werke 

aufgeführt, da die benutzten Quellen überall im Texte ange⸗ 
geben ſind. 

Baur, Franz. Anleitung zur Aufnahme der Bäume und Beſtände nach 
Maſſe, Alter und Zuwachs. Mit 43 dem Texte eingedruckten Holz⸗ 
ſchnitten. Wien, 1861. Wilhelm Braumüller. 8. 

Breymann, Karl. Anleitung zur Waldwerthberechnung, ſowie zur Be⸗ 
rechnung des Holzzuwachſes und nachhaltigen Ertrages der Wälder. 
Wien, 1855. Wilhelm Braumüller. 8. 

— — Tafeln für Forſt⸗Ingenieure und Taxatoren. Mit zwei lithogra⸗ 
firten Tafeln. Wien, 1859. Wilhelm Braumüller. 8. 

— — Anleitung zur Holzmeßkunſt, Waldertragsbeſtimmung und Wald⸗ 
werthberechnung. Mit 3 in den Text gedruckten Holzſchnitten. Wien, 
1868. Wilhelm Braumüller. 8. 

Draudt, Auguſt. Die Ermittelung der Holzmaſſen. Mit drei lithogra⸗ 
phirten Tabellen. Gießen 1860. Verlag von Ernſt Heinemann. 8. 
Hartig, Theodor. Vergleichende Unterſuchungen über den Ertrag der 
Rothbuche im Hoch⸗ und Pflanz- Walde, im Mittel- und Niederwald⸗ 
Betriebe, nebſt Anleitung zu vergleichenden Ertragsforſchungen. Im 
Anhange: Ertragstafeln von J. C. Paulſen und G. L. Hartig; Kreis⸗ 
flächen⸗, Secanten⸗, Tangenten⸗ und Reductions⸗Tabellen. Mit Illu⸗ 

ſtrationen in Holzſchnitt. Berlin. Verlag von Albert Förſtner. 1847. 4. 

— — Kubik⸗Tabellen für geſchnittene, beſchlagene und runde Hölzer, Kreis⸗ 
fläche Tabellen für Durchmeſſer und für Umfang, Geld⸗, Potenz- und 
Reductions⸗Tabellen nebſt einer Anleitung zur Meſſung liegender und 
ſtehender Bäume. Zehnte, für das metriſche Syſtem bearbeitete und 
durch Geldtabellen für die neue öſterreichiſche Währung vermehrte Auf⸗ 
lage. Mit Holzſchnitten. Berlin. Nicolaiſche Verlagsbuchhandlung 
1871. 8. 

Heyer, Eduard. Ueber Meſſung der Höhen, ſo wie der Durchmeſſer der 
Bäume im Allgemeinen, beſonders aber bei forſtſtatiſchen Unterſuchungen, 
nebſt einleitenden Bemerkungen über Bildung der Maſſen⸗ und Ertrags⸗ 
tafeln. Mit drei lithographirten Tafeln. Gießen, J. Riecker'ſche Buch⸗ 
handlung. 1870. 8. 

Heyer, Guſtav. Ueber die Ermittlung der Maſſe, des Alters und des 
Zuwachſes der Holzbeſtände. Mit 19 lithographiſchen Tafeln. Deſſau 
1852. Druck und Verlag von Moritz Katz. 8. 

Heyer, Karl. Anleitung zu forſtſtatiſchen Unterſuchungen; verfaßt im Auf⸗ 
trag der Verſammlung ſüddeutſcher Forſtwirthe (zu Darmſtadt 1845). 
Mit 2 lithographirten Tafeln und zahlreichen Hilftabellen. Gieſen. 
J. Ricker'ſche Buchhandlung. 1846. 4. 

Hoßfeld, Wilhelm. Niedere und höhere praktiſche Stereometrie oder 
kurze und leichte Meſſung und Berechnung aller regel- und unregelmäßigen 
Körper, und ſelbſt der Bäume im Walde, nebſt einer gründlichen An⸗ 
weiſung zur Taxation des Holzgehaltes einzelner Bäume und Beſtände 
und ganzer Wälder, beſonders für Forſtmänner, Baukünſtler und Tech- 
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niker bearbeitet. Mit 6 Kupfertafeln und 8 Tabellen, Leipzig, in der 
Weidmann'ſchen Buchhandlung. 1812. 4. 


ö 
Klauprecht, J. L. Die Holzmeßkunſt. Karlsruhe, 1842. Verlag von 
A. Bielefeld. 8. — Zweite verbeſſerte und vermehrte Auflage mit Ta⸗ 


bellen und eingedruckten Holzſchnitten. 1846, 


König, G. Anleitung zur Holztaxazion, ein Handbuch für jeden Forſtmann 


und Holzhändler. Mit 14 Formularen, 152 Tafeln und 1 Höhenmeſſer. 
Gotha, in der Becker'ſchen Buchhandlung 1813. 8. 

— — Die Forſt⸗ Mathematik mit Anweiſung zur Forſtvermeſſung, Holz⸗ 
ſchätzung und Waldwerthberechnung, nebſt Hülfstafeln für Forſtſchätzer. 
Gotha, in Commiſſion der Becker'ſchen Buchhandlung. 1835. 8. — 
Fünfte, weſentlich vermehrte Auflage von Dr. C. Grebe. Gotha. Fr 
von C. F. Thienemann. 1864. 


Preßler, Max Robert. Der Meßknecht, ein ungemein einfaches, geführ- 


liches, billiges und mannichfaltig anwendbares Meß⸗ und Berechnungs⸗ 


Inſtrumentchen. Zugleich mit Erläuterungen über den Gangloff'ſchen 
Holzberechnungsſtock. Mit 49 in den Text eingedruckten Holzſchnitten 
und einer beſondern auf Pappe und Kattun aufgezogenen Tafel in 
Futteral, das zum praktiſchen Gebrauche vollſtändig eingerichtete Inſtru⸗ 
ment darbietend. Braunſchweig, Verlag von Friedrich Vieweg und Sohn. 
1852. 8. — Dritte Auflage. 1862. 


— — Neue holzwirthſchaftliche Tafeln. Ein mit mehrfachen Erleichterungen 
und Vervollkommnungen verbundenes rein praktiſches Taſchenbuch für 
Forſtleute, Landwirthe, Holzhändler, Bauherren, Baugewerken, Staats⸗ 
und Communalwirthe und Alle, welche an der Erzeugung oder Benutzung 
der Hölzer ein beſonderes Intereſſe haben. Dresden, Verlag von Wol⸗ 
demar Türk. 1857. 8. — Die zweite Auflage dieſes Werkes führt den 
Titel: Forſtliches Hülfsbuch für Schule und Praxis nach neuerem Stande 
der Wiſſenſchaft und Erfahrung in Tafeln und Regeln zur Erleichterung 
und Vervollkommnung holzwirthſchaftlicher und verwandter Rechnungs-, 
Meſſungs⸗, Schätzungs⸗ und Betriebs⸗Arbeiten mit beſonderer Rückſicht 
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F. 3. 
Eintheilung der Holzmeßkunſt. 

Die Aufgabe der Holzmeßkunſt, welche wir in §. 1. dargelegt 
haben, giebt unmittelbar die Eintheilung des Stoffes. Derſelbe 
zerfällt darnach in die Berechnung des Holzgehaltes einzelner 
Bäume und ganzer Beſtände, und in die Berechnung des Zu⸗ 
wachſes. Der erſte Theil iſt wiederum zu trennen in die Cu⸗ 
birung gefällter Hölzer und ihrer Theile, und in die Inhalts⸗ 
ermittelung ſtehender Bäume. 


Erſter Theil. 


Die Berechnung des Holzgehaltes ein⸗ 
zelner Bäume. 


Erſtes Capitel. 
Die Berechnung des Holzgehaltes gefällter Hölzer. 
Erſter Abſchnitt. 
Die Inſtrumente und Hülſs taſeln. 


5. 4. 


Die Inſtrumente der geometriſchen Cubirungs⸗ 
methoden. 


Jede geometriſche Körperberechnung erfordert zu ihrer Aus⸗ 
führung die Kenntniß gewiſſer Dimenſionen der Körper. Die 
in der forſtlichen Stereometrie vorkommenden Körper, Kr | 
einer geometriſchen Berechnung unterliegen können, find der 
Schaft oder die Spindel des Baumes, d. h. der oberirdiſche 
Theil deſſelben mit Ausſchluß der Aeſte. Dieſer Schaft iſt be⸗ 
kanntlich im Allgemeinen ſo geformt, daß alle Flächen ſenkrecht zu 
ſeiner Axe Kreisflächen ſind oder der Kreisform wenigſtens ſehr 
nahe kommen. Die beiden Dimenſionen der Breite und Dicke 
ſind mithin einander gleich und fallen in eine zuſammen, nämlich 
in den Durchmeſſer dieſer Kreisflächen. Die dritte Dimenſion 
iſt die Länge. Da die Durchmeſſer der Kreisflächen meiſtens 
nicht unmittelbar durch Auflegen eines Maßſtabes auf die Fläche 
ſelbſt gemeſſen werden können, ſo bedarf man zweier verſchiedenen 
Arten von Inſtrumenten, ſolcher zum Meſſen der Durchmeſſer 
und ſolcher zum Meſſen der Längen. 


RR 


S. 5. 
Die Inſtrumente zum Meſſen der Durchmeſſer. 


1. Die Kluppe. Mit dieſem von Hoßfeld“) in die Holz⸗ 
meßkunſt eingeführten Namen bezeichnet man ein Inſtrument, 
das in ſeiner einfachſten Geſtalt aus einem parallelepipediſchen 
Maßſtabe von Holz beſteht, an deſſen einem Ende ein Schenkel 
rechtwinkelig ſo angebracht iſt, daß deſſen innere Fläche verlängert 
durch den Nullpunkt der Theilung des Maßſtabes geht. Ferner 
läßt ſich ein zweiter beweglicher Schenkel an dem Maßſtabe ſo 
verſchieben, daß er in jeder Stellung gleichfalls ſenkrecht zu dem 
letzteren iſt. Legt man nun den feſtſtehenden Schenkel an die 
eine Seite eines Baumes an, hält den Maßſtab ſenkrecht zur 
Baumaxe und verſchiebt dann den beweglichen Schenkel bis er 
den Baum berührt, ſo wird ſeine innere Fläche auf der Theilung 
den Durchmeſſer der durch die beiden Berührungspunkte gehenden 
kreisförmigen Querfläche des Baumes angeben. 

In den Einzelheiten weichen die Kluppenconſtructionen ſo 
ſehr von einander ab, daß wir uns hier auf die Beſchreibung 
zweier dieſer Inſtrumente beſchränken müſſen. 

a) Holzkluppe von Staudinger in Gießen. (Fig. 1. 
vordere Anſicht der ganzen Kluppe in ½ der natürlichen Größe. 
— Fig. 2. Querſchnitt durch den beweglichen Schenkel in der 
Richtung von ab der Fig. 1. in natürlicher Größe. — Fig. 3. 
der Schraubenſchlüſſel in natürlicher Größe. — Material: wilder 
Obſtbaum). Der prismatiſche Maßſtab M, deſſen Querſchnitt ein 
Paralleltrapez von 46 und 32ůum Seitenlänge und 12 u Höhe iſt, 
trägt auf der ſchmäleren der parallelen Seitenflächen die Theilung. 
Der bewegliche Schenkel iſt mit einem weiten, die größere Breite 
des Maßſtabes, jo wie deſſen Höhe übertreffenden Ausſchnitte 
verſehen. Auf der Seite f, (Fig. 2.) dieſes Ausſchnittes liegt die 
eine ſchiefe Seitenfläche des Maßſtabes gänzlich auf, die breiteſte 
Seite des letzteren dagegen nur an beiden Enden bei k. f, wäh⸗ 
rend die Mitte derſelben über einer Rinne r läuft, um die Rei⸗ 
bung zu vermindern. Die obere Seite des Maßſtabes tritt mit 
der Seite f. des Ausſchnittes in gar keine Berührung, es bleibt 
zwiſchen beiden vielmehr ein Zwiſchenraum von etwa 1,5 . Der 
Raum zwiſchen der zweiten ſchiefen Fläche des Maßſtabes und 
der Seite 1, des Ausſchnittes wird von einem Metallprisma P. 
ausgefüllt, durch welches eine Schraube SS, hindurchgeht. Dieſe 
Schraube, welche auch die Seitenwand f, des Schenkels durch⸗ 
bohrt, iſt mit ihrem Kopfe in eine Meſſingplatte mm eingelafjen 


*) Hoßfeld, Stereometrie. S. 58. 
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und kann durch einen in die Vertiefungen vv pafjenden Schrauben⸗ 
ſchlüſſel (Fig. 3.) in der Richtung SS, bewegt werden, wodurch 
auch das Metallprisma P eine gleiche Bewegung erhält. Nahe 
an den beiden Enden von P, zwiſchen dieſem und der Seite f. 
des beweglichen Schenkels, befinden ſich in dem Raum ss zwei 
kleine Spiralfedern, welche mit der Schraube SS, ungefähr in 
einer Geraden liegen und ein Wenig in das Meſſingprisma P 
eingelaſſen ſind. Dieſe Spiralfedern ſind dazu angebracht, daß 
das Metallprisma P allen, auch den feinſten, Bewegungen der 
Schraube zu folgen vermag; fie verhindern ebenſo ſehr ein Feſt— 
klemmen des Prisma beim Anziehen, wie ein Stehenbleiben des— 
ſelben in der alten Stellung beim Löſen der Schraube. 

Die Vorzüge dieſer Kluppe vor anderen liegen auf der Hand. 
Bei jedem Temperatur⸗ und Feuchtigkeitszuſtande der Luft, d. h. 
bei jedem Grade des Schwindens und Quellens des Holzes, kann 
der Gang des beweglichen Schenkels durch die Verſtellung des 
Metallprisma durch die Schraube ſo regulirt werden, daß dieſer 
Schenkel immer ſenkrecht gegen den Maßſtab oder parallel zu 
dem feſten Schenkel bleibt, und leicht auf dem Maßſtabe hin⸗ 
gleitet. Die Form des Maßſtabes M und des Prisma P machen 
ferner eine ſeitliche Verſchiebung des Maßſtabes in dem beweg⸗ 
lichen Schenkel faſt unmöglich.“) 

Für manche Arbeiten, z. B. für die Aufnahme der aufge⸗ 
arbeiteten Nutzhölzer oder der Holzmaſſe der Beſtände, bei welchen 
die gemeſſenen Durchmeſſer in gewiſſe Klaſſen zuſammengefaßt, 
d. h. abgerundet werden, kann man, damit die Arbeiter keine 
Fehler in der Abrundung zu begehen vermögen, die Maßſtäbe 
der Kluppen ſo einrichten, daß ſie dieſe Abrundung ſelbſt aus⸗ 
führen.) Will man z. B. alle Meſſungen auf ganze Centi⸗ 
meter abrunden, ſo braucht man den erſten Theilſtrich nur in 
einem Abſtande von 0,5 Cent vom Anfange A des Maßſtabes 
zu ziehen (Fig. 4. d. f. S.), dann die Theilung von Cent zu 
Cent auszuführen und auf den Feldern zwiſchen den Theilſtrichen 
die Zahlen 1, 2, 3, 4, . .. einzutragen. Die Ableſungen, welche 
in die mit 1, 2, 3, 4, ... bezeichneten Felder fallen, gehören dann 
den Durchmeſſern 1, 2, 3, 4. . .. an. 

Was die Genauigkeit der Kluppenmeſſung anlangt, um 
auch dieſen Punkt gleich hier zu erwähnen, ſo wird dieſelbe be— 
ſonders durch die Beſchaffenheit der Baumrinde (abblätternde 


) Die Beſchreibung dieſer und einer ähnlichen Kluppe nebſt Abbildung 
findet ſich bei Heyer, Ed. Ueber Meſſung der Höhen, ſowie der Durchmeſſer. 
S. 51 u. f. 

**) Nach dem Vorſchlage von Ed. Heyer. Vergl. Allgem. Forſt⸗ und 
Jag dz. 1860. S. 210. | 
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Borke, Moos- und Flechtenpolſter) beeinflußt. Doch kann man 
gerade mit der Kluppe am leichteſten ſolchen ſtörenden Einflüſſen 
ausweichen. 

Bei einigen von Robert Micklitz angeſtellten Unterſuchungen “) 
betrug die Abweichung der aus der Kluppenmeſſung erhaltenen 
Kreisflächenſumme von der durch unmittelbares Auflegen eines 
Maßſtabes erhaltenen nur + 0,42 Procent der letzteren. 

b) Metallkluppe von Staudinger in Gießen. (Fig. 5. 
vordere Anſicht derſelben in natürlicher Größe. — Fig. 6. Quer⸗ 
ſchnitt durch den beweglichen Schenkel in der Richtung von ab 


der Figur 5. — Material: Meſſing). Für wiſſenſchaftliche Unter⸗ 


ſuchungen, beſonders an ſchwachen Hölzern, reicht die Genauigkeit, 


welche Holzkluppen gewähren, nicht in allen Fällen aus, vielmehr 
ſind dazu Metallkluppen erforderlich. Da die Ausdehnung aller 


Theile durch die Temperatur bei Metallen eine ganz gleichmäßige 
iſt, ſo kann die Conſtruction dieſer letzteren Kluppen eine viel 
einfachere als die der hölzernen fein, indem der Maßſtab M in 
den Ausſchnitt des beweglichen Schenkels genau eingepaßt wer⸗ 
den kann. 


Der Maßſtab hat bei dieſer Kluppe gleichfalls einen parallel⸗ 


trapeziſchen Querſchnitt von 22 und 16 Seitenlänge und 


5um Höhe; die Theilung deſſelben geht unmittelbar bis auf 


Millimeter. Der bewegliche Schenkel iſt an ſeiner Oberſeite mit 
einem rechteckigen Ausſchnitte verſehen, in welchem ſich ein etwa 
unter 35 Grad gegen den Maßſtab geneigter Nonius nn, (Fig. 5 
und 6.) mit O, In Angabe befindet. Um die Reibung des No⸗ 
nius auf dem Maßſtabe möglichſt zu verkleinern, iſt die dem 
Maßſtabe zugewendete Seite des Nonius bei n,, meſſerartig zu⸗ 
geſchärft, ſo daß ſie den Maßſtab nur mit dieſer Schneide be⸗ 
rührt. Um dagegen die Reibung des beweglichen Schenkels an 


dem Maßſtabe zu vermindern, iſt die Fläche f, des Schenkels, 


*) Allgem. Forſt⸗ u. Jagdz. 1860. S. 108. 
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auf welcher die untere Seite des Maßſtabes ſich bewegt, mit 


einem flachen Ausſchnitte r verſehen. 
2. Der Ba umzirkel. Anſtatt der Holzkluppe kann man 
auch einen Taſterzirkel oder ſogenannten Baumzirkel anwenden. 


Die beſte Form deſſelben iſt diejenige, welche Preßler“) ange⸗ 


geben hat. (Fig. 7. vordere Anſicht des Zirkels in / der natür⸗ 
lichen Größe. — Fig. 8. Seitenanſicht deſſelben. — Fig. 9. Quer⸗ 
ſchnitte durch die Schenkel in natürlicher Größe.) Darnach 
beſteht der Zirkel aus zwei gebogenen eiſernen Stäben, welche bei 
einem Dritttheil ihrer Länge bei FG durch ein Gewerbe ver⸗ 
bunden find. Die Schenkel A O MK B und APN LB find 
nach ſtatiſchen Geſetzen ſo geformt, daß ſie bei möglichſter Leichtigkeit 
die größte Stabilität beſitzen. Es wird dies durch paraboliſche 
Zufeilung derſelben erreicht, wie dies die Querſchnitte in den 
Punkten q,, 42 43, ds und qs, welche in Figur 9 in natürlicher 
Größe dargeſtellt ſind, angeben.“) Die Enden dieſer Schenkel 
laufen in cylindriſche Knöpfe AA aus. Die von dem Gewerbe 
bei FG rückwärts liegenden Theile ſind an ihren Enden mit 
hölzernen Handgriffen UV verſehen. Außerdem iſt an dem 
linken Theile ein eingetheilter Kreisbogen angebracht, deſſen 
Mittelpunkt in dem Gewerbe bei FG liegt und der durch eine 
rechteckige Aushöhlung des rechten Theiles geht. Wenn der 
Zirkel geſchloſſen iſt, jo müſſen fi die beiden Knöpfe AA 
berühren und die zum Ableſen der Theilung an dem rechten 
kurzen Schenkel angebrachte Indexplatte J muß auf den Null⸗ 
punkt der Theilung zeigen. Außerdem befindet ſich an dieſem 
Schenkel unterhalb des Kreisbogens eine Preßſchraube T (Fig. 8.), 
welche durch eine Stoßſcheibe t gegen die Scala drückt, ſo daß 
der Schenkel in jeder Stellung an dieſer Scala feſtgeſtellt wer⸗ 
den kann. Sein Heruntergleiten von der letzteren wird durch 
ein kleines Schräubchen s verhindert. 

Die von Preßler a. a. O. für die Dimenſionen der ein⸗ 
zelnen Theile des Zirkels in Centimetern gegebenen Maße find 
folgende: 

AB = 38, BE = 9, EG =7, QR 12, UV = I0. 

OP = I7, MN = 21, KL = 15, CD=3, FG = 22. 

HQ=15, DS = 1,2. 

Die Querſchnitte q, bis q, haben der Reihe nach Grundlinien 
von 3, 5, 6.5, 8 und 9, und Höhen von 5, 8, 11, 13 und 16 Cent. 


*) Neue holzwirthſch. Tafeln. 1857. S. 177, welchem Orte auch die 
Figuren 7—9 entlehnt find. 

*) Die Formeln, aus welchen die Maße dieſer Querſchnitte ſich ergeben, 
finden ſich in Preßler's polytech. Brieftaſche. 3. Aufl. S. 122. 
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Will man mit dem Zirkel Baumdurchmeſſer meſſen, ſo 
hat man die Preßſchraube zu löſen, ſo daß ſich der rechte Schenkel 
ſanft bewegen läßt und denſelben ſo weit zu verſchieben, daß 
die Entfernung der beiden Knöpfe A augenſcheinlich etwas geringer 
iſt als der abzugreifende Durchmeſſer. Drückt man nun den 
Zirkel ſanft gegen den Stamm und zieht ihn ebenſo zurück, ſo 
wird die Oeffnung der Schenkel dem Durchmeſſer des Stammes 
gleich werden müſſen. Zu hüten hat man ſich beſonders vor 
einem Zuſammendrücken der Schenkel. Man ſchützt ſich davor, 
wenn man den Zirkel wo moͤglich nur mit einer Hand hält. 

Gegenüber der Kluppe iſt der Zirkel offenbar im Nachtheil. 
Erſtens durch ſein nicht unbedeutendes Gewicht, welches die 
Arbeiter leichter ermüdet, dann durch den größeren Zeitaufwand, 
welchen die Meſſungen mit ihm erfordern. Außer dem giebt er 
etwas zu kleine Reſultate an; R. Micklitz“) fand bei ſeiner An⸗ 
wendung einen Flächenfehler von — 3,24 Procent, was ſich 
daraus erklärt, daß einmal ſelbſt bei dem vorſichtigſten Meſſen 
ein geringes Federn der Schenkel ſtattfindet, und daß zweitens 
bei dem Zurückziehen des Zirkels der rechte Schenkel ſich durch 
ſein Gewicht leicht ein Wenig an der Scala zurückſtellen kann. 

3. Das Meßband. Da die Fläche des Kreiſes eine 
Function allein ſeines Umfanges iſt, ſo kann man ſich zur 
Ermittelung der Baumquerflächen auch des Umfanges derſelben 
bedienen. Dieſer wird gemeſſen durch das Meßband. Es iſt 
daſſelbe ein etwa 1,5 Cent breites leinenes oder hanfenes, gut 
gefirnißtes Band, welches auf einer Seite eine Theilung trägt. 
Um die Meſſung ſtehender Bäume mit demſelben zu erleichtern, 
iſt es an einem Ende mit einem Häkchen verſehen, welches in 
die Rinde eingedrückt wird. Das andere Ende iſt gewöhnlich 
an einem in der Axe einer ledernen, hölzernen oder metallenen 
Kapſel angebrachten drehbaren Cylinder befeſtigt, auf welchen es 
durch eine Kurbel aufgerollt werden kann. Auf der zweiten 
Seite des Bandes iſt häufig und mit Vortheil noch die der 
Umfangstheilung entſprechende Durchmeſſertheilung aufgezeichnet, 
welche man ohne Mühe aus der Gleichung 
Mu IT =U 


r 
f 228 z U 
oder aus der nicht ganz ſtrengen 5 7 ; 
6 2 
7 hi 7 
D 22 x 


berechnen kann, wo U den gegebenen Umfang, D den geſuchten 
Durchmeſſer bezeichnet. 


*) Allgem. Forſt⸗ und Jagdz. 1860. S. 108. 
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Wenn auch das Meßband vor der Kluppe und dem Zirkel | 
den Vortheil größerer Bequemlichkeit hat, da man es leicht in 
der Taſche mit ſich führen kann, ſo iſt es doch in anderer Bezie⸗ 
hung gegen dieſe beiden Inſtrumente in entſchiedenem Nachtheil. 
Da nämlich alle Baumquerflächen mehr oder minder von der 
Kreisform abweichen, alſo auch nicht von einem Durchmeſſer 
allein abhängen, ſo kann auch der Umfang nicht mehr als Function 
nur eines Durchmeſſers angeſehen werden, und die aus dem ge⸗ 
meſſenen Umfange abgeleitete Fläche muß fehlerhaft werden. 
Ferner vermag man beim Gebrauche des Bandes viel weniger 
örtlichen Unregelmäßigkeiten auszuweichen als mit der Kluppe 
oder auch dem Zirkel. Vor allem iſt der Gebrauch breiter Bän⸗ 
der die Quelle vieler Fehler, da ſich dieſe des kegelförmigen 
Wuchſes der Bäume wegen nicht an die Oberfläche der Stämme 
anſchmiegen, ſondern Falten bilden. 

R. Micklitz“) erhielt bei der Meſſung mit dem Bande 
einen Flächenfehler von + 6,80 Procent. Schmidtborn **) maß 
an zwölf Scheiben die Umfänge mit Schnure und Draht, und 
fand bei der Schnurenmeſſung einen Flächenfehler von + 2,59 Pro⸗ 
cent, mit Schwankungen von + 0,11 bis + 8,77; bei der Draht⸗ 
meſſung einen ſolchen von + 3,44 Procent, mit Schwankungen 
von + 0,93 bis + 9,24. 

Beim Gebrauche iſt das Band genau ſenkrecht zur Are des 
Baumes zu legen. Ferner muß die abzuleſende Umfangstheilung 
auf der inneren Seite des Bandes ſich befinden, weil ſonſt der 
Durchmeſſer um die doppelte Dicke des Bandes fehlerhaft erhalten 
würde. 

An Stelle des Bandes bedient man ſich auch hanfener 
Schnüre und kleingegliederter Ketten, doch ſind die letzteren durch⸗ 
aus zu verwerfen. 


PER 


F. 6. 


Einfluß der Fehler der Durchmeſſer- und Umfangs⸗ 
meſſung auf den Inhalt der Baumquerflächen. 


Setzt man voraus, daß die Baumquerflächen genau kreis⸗ 
förmig ſeien und daß man beim Ableſen des Durchmeſſers D 
den Fehler A begehe, wo A ſowohl poſitiv als negativ, d. h. wo 
D ſowohl zu groß als zu klein gemeſſen ſein kann, ſo erhält man 
ſtatt der dem Durchmeſſer D zukommenden Kreisfläche | 


ee 
K 4 D 


) Allgem. Forſt⸗ u. Jagdz. 1860. S. 108. 
**) Daf. 1863. S. 408. 
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läſſigen, jo daß 


vielmehr die Kreisfläche 
8 4 (D + 4)2, 
mithin einen Flächenfehler von 
K. KO = De = ADA 0 


Da A, noch mehr alſo A2, immer nur eine ſehr kleine Größe 
fein wird, jo kann man A? ohne merklichen Fehler vernach⸗ 


124 2D 4 C 


den Fehler in der Fläche ausdrückt, wenn 4 denjenigen des Durch⸗ 
meſſers bezeichnet. Daraus folgt, daß bei gleichbleibenden A die 
Fehler in den Flächen proportional ſind den Durchmeſſern, wäh⸗ 
rend die Flächenfehler für gleichbleibende Durchmeſſer und ver⸗ 
ſchiedene A proportional den letzteren ſind. 

Hätte man z. B. einen Durchmeſſer von 10 Cent um 
* 0,2 ee falſch gemeſſen, ſo wäre der Fehler in der Fläche 


gleich en T 2. 10. 02 = 3,14159 Quadratcent. Bei einem 
. von 50 Cent giebt derſelbe Durchmeſſerfehler einen 
Flächenfehler von T 2. 50. 0,2 = 15,70796 Duadratcent. 
Mißt man anſtatt des Durchmeſſers den Umfang U, ſo iſt 
U? 


er, 


Begeht man dabei einen Fehler N, der wiederum ſowohl poſitiv 


als negativ ſein kann, ſo wird die dieſem fehlerhaften Umfange 
entſprechende Kreisfläche 


K. , 
4 1 
und 
ee 20 
4 * 4 * 
oder da Q2 ſeiner Kleinheit wegen vernachläſſigt werden kann, 
1 | 
X = 5 4 A 3 ara: 4 2 u 2) 


aus welcher Gleichung wiederum folgt, daß die Fehler der Flächen 
bei gleichbleibenden 2 proportional den Umfängen wachſen, bei 
gleichbleibenden Umfängen und veränderlichen N aber proportional 


den letzteren. 


Würde einem Fehler 2 der Umfangsmeſſung ein Fehler 5 
Per Durchmeſſermeſſung entſprechen, ſo hätte man, da 


U+2-TU=-(D+A)r— Dr, 


Q=Ar 
und 
u 
T 


d. h. es würden, wenn nicht andere Einflüſſe das Verhältniß ins 
Gegentheil verkehrten, die Umfangsmeſſungen etwas mehr als 
3mal genauer ſein als die Durchmeſſermeſſun gen. 

Will man den Fehler der Fläche in Procenten p der wahren 
3 K ausdrücken, jo hat man das eine Mal dafür den Werth 


00 K, das andere Mal nach Gl. 1) und 2) den Werth x, und mithin 


100 
P 
100 K =, 
oder 
* 


Setzt man für » und K ihre oben gefundenen Werthe ein, ſo 
erhält man für die Durchmeſſermeſſung - 


2DA7 | 
A 
= 2 100 =) 
Dat 5 
4 
für die Umfangsmeſſung dagegen 
2 2 Q 
1 100 : 4. J 200, „ „ Se 4) 


d. h. das Fehlerprocent iſt umgekehrt proportional dem Durch⸗ 
meſſer oder Umfange bei gleichen Durchmefjer- oder Umfangs⸗ 
fehlern, dagegen direct proportional dieſen Fehlern, wenn die 
Durchmeſſer oder Umfänge gleich ſind. ö 

ft. wieder wie oben D = 10, A = 0,2 Cent, jo wird 


p= ee —— 200 — 4 Procent, 
während man für D = 0 A = 0,2 Gent, 


-% 5 — — 200 = 0,8 Procent 


me li 


erhalt. 

Wie ſchon erwähnt, muß man bei jeder Meſſung mit jedem 
Inſtrumente ſenkrecht zur Are des Baumes meſſen und Rinden⸗ 
ſchuppen, Moos, Flechten ꝛc. an den Meßpunkten ſorgfältig entfernen. 
Trotzdem bleiben immer noch das Reſultat vergrößernde Einflüſſe 
übrig, über deren Größe bei verſchiedenen Holzarten noch nicht 


genug Unterſuchungen vorliegen, um fie genau beziffern und corri⸗ 
giren zu konnen. 

Die nicht kreisförmigen, alſo elliptiſchen oder ganz verzerrten 
Geſtalten der Baumquerflächen pflegt man dadurch auf Kreis⸗ 
flächen zurückzuführen, daß man wenigſtens zwei auf einander 
ſenkrecht ſtehende Durchmeſſer mißt und aus beiden Ableſungen 
das Mittel nimmt. Bei wiſſenſchaftlichen Unterſuchungen darf 
man ſich mit dieſer Zahl noch nicht begnügen. Denn nach den 
Unterſuchungen von Schmidtborn*) ſcheint es, als ob man bei 
der Meſſung nur zweier Durchmeſſer in der Regel etwas zu 
große Reſultate erhielte. So fand ſich die Kreisflächenſumme 
aus dem Mittel der größten und kleinſten Durchmeſſer um 
1,40 Procent zu groß, mit Einzelabweichungen von — 0,02 bis 
＋ 4,71; die Mittel zweier beliebigen Durchmeſſer lieferten die 
kreisflächenſumme zu groß um 2,57 Procent, mit Einzelabwei⸗ 


chungen von — 2,91 bis + 6,02. 


8. 7. 
Die Inſtrumente zum Meſſen der Längen. 


1. Die Latten. Dieſelben beſtehen aus drei bis fünf 
Meter langen Stäben von geradfaſerigem, gut ausgetrocknetem 
und zum Schutze gegen die Feuchtigkeit mit einem Firniß über⸗ 
zogenem Holze. Der Querſchnitt derſelben iſt quadratiſch oder 
echteckig, die Breite der Seitenflächen ſchwankt zwiſchen 2 und 
1 Cent. Zum Schutze gegen das Krummlaufen ſind dieſelben 
wohl auch aus zwei bis drei Stücken zuſammengeſetzt. Um das 
Beſtoßen der Endflächen zu verhüten ſind die letzteren mit Metall 
eſchlagen, übrigens ſenkrecht gegen die Seitenflächen abgeſchnitten. 
Auf der einen Seitenfläche erhalten die Latten eine Theilung, 

en Theilſtriche um 0,5 bis höchſtens 0,1 Meter von einander 
abftehen. Noch kleinere Theile werden zweckmäßiger mit einem 
beſonderen Stäbchen gemeſſen. Solcher Latten führt man wenig⸗ 
end zwei mit ſich. Beim Meſſen der Stämme werden dieſelben 
dann genau in die Richtung der Axe des Bau mes gebracht und 
sorgfältig mit zwei Endflächen an einander geſt oßen. Streng ge⸗ 
nommen müßte man dieſelben auch noch der Axe des Baumes 
sarallel machen, etwa durch Unterſchieben hölzerner Keile. Doch 
ft der Fehler, welchen man durch Auflegen der Stangen auf die 
ekrümmte Oberfläche des Baumſchaftes bege ht, ſo gering, daß 
man in den allermeiſten Fällen die obige Vorſicht außer Acht 
fallen fann. 


) Allgem. Forft⸗ u. Jagdz. 1863. S. 408. 
Kunze. 2 


| 
| 


a 


Bezeichnet man nämlich die Länge einer Latte AB mit I 
den erften Durchmeſſer A E mit D., den zweiten BF mit D. 
wo Di = De ſein mag, jo liegt das bei A befindliche Ende der 


Latte um A C e höher als das bei B befindliche. In 


dem rechtwinkligen 3 ABC iſt dann, wenn noch BC = 
geſetzt wird, 


Fig. 10. . 5 2 =); 
A 2 
und | 
0 B ward, + 
— 1 2 R 
21 
* — D. 
Da > ai, offenbar immer kleiner 
1 ſein wird als die Einheit, ſo kann man 
den Ausdruck 


D. * =) 
/ 158 21 
nach dem binomiſchen Satze entwickeln, und erhält denſelben gleich 


e m): 1 & m) | 

1240 F , 

oder, wenn man für die weitere Rechnung nur die erſten beide 
Glieder beibehält, was verſtattet iſt, 


A 2 
n „ eee ee 
Setzt man z. B. J = 5, D. = 0,50, D. = 0,40 Meter, f 
wird 


=l-— 


0,010 
, m a nn 
oder | 
ı = 4,99975 Meter. 


Der Fehler 1 — X, welcher durch die geneigte Lage der Meßſtang 
im vorliegenden Falle entſtünde, würde daher 0,00025 Meter b 
tragen und es würde, da die Differenz D. — D. = 0,1 Met 
ſchon einen ſehr extremen Fall bezeichnet, mit 5 Meter langer 
Meßlatten ſelbſt im ungünſtigſten Falle eine Genauigkeit vo 
1: 20000 zu erreichen ſein. Man wird ſomit in allen Fälle 
die Latten unmittelbar auf den Stamm auflegen dürfen. 
2. Das Meßband. Bequemer als die Latten, weil leichter 
zu transportiren, iſt das Meßband, welches ſich von dem zum 
Meſſen der Durchmeſſer dienenden Bande bloß durch größere 
Länge (20 bis 30 Meter) und die Art der Theilung 1 


a. 


da es nur Abtheilungen von 0,5 bis 0,1 Meter erhält. Die 
ganzen Meter werden zweckmäßig durch rothe Ziffern kenntlich ge⸗ 
macht, oder es werden, was noch mehr zu empfehlen, die halben Meter 
abwechſelnd ſchwarz und roth oder weiß und roth gefärbt. Des 
leichteren Gebrauches wegen wird das Band entweder auf einen 
hölzernen, durch eine Kurbel an ſeiner Axe drehbaren Rahmen 
aufgewunden, oder auch in eins der oben erwähnten ledernen, 
hölzernen oder metallnen Gehäuſe eingeſchloſſen. 

Nicht ganz ſo bequem als das Band iſt 

3. Die Meßkette von Meſſing⸗ oder dünnem Eiſendraht, 
mit 0,25 bis 0,2 Meter langen Gliedern. 

Beim Gebrauche wird das Band oder die Kette, nachdem das 
eine mit einem Ringe verſehene Ende mit einem Bohrer oder einer 
Holzſchraube an dem Stamme befeſtigt iſt, ſtraff auf dem letzteren 
ausgeſpannt. Auf dieſe Weiſe mißt man zwar nicht die Länge 
der Axe des Stammes, ſondern die Länge einer krummen Linie in 
der Oberfläche, der Fehler wird, wie eine leichte Rechnung zeigt, aber 
auch in dieſem Falle nur gering ſein. Setzt man den Stamm gerad⸗ 
ſeitig voraus, und nennt die vom Bande angegebene Seitenlänge L, 
die Länge der Axe H, den unteren Durchmeſſer D., den oberen D,, 
ſo hat man ebenſo wie bei der Latte 


D. — D A2 
as 2 1 2 
H = He- (95%) 


_ 1 e 
W . 6) 
oder wenn der Stamm nicht entwipfelt, alſo D. = 0 iſt, 
D2 7 
H=L- V 7) 
Wäre L = 30, D. = 0,8 Meter, jo hätte man 
0,64 
H= 30 — 240 30 — 0,0027 


oder 

H = 29,9973 Meter. 
Die Differenz L — H iſt alſo auch hier eine Größe, welche immer 
wird vernachläſſigt werden können. 


_ 


F. 8. 


Einfluß der Fehler der Längen⸗ und Durchmeſſer— 
Meſſungen auf den Inhalt der Baumſchäfte. 


1. Wie wir ſpäter ſehen werden, kann der Inhalt V jedes 
Baumſchaftes nach der Formel 


* 7 Da Hf 


9% 


2 


berechnet werden, wo D den unteren Durchmeſſer, H die Länge 
des Schaftes und t einen gewiſſen, von der Baumform abhängigen 
Factor bedeutet, der z. B. bei der Walze = 1, beim geradſeitigen 


Kegel —3 iſt. 


Wird daher beim Meſſen der Schaftlänge ein Fehler & be- 
gangen, der ſowohl poſitiv als negativ ſein kann, ſo erhält man 
ſtatt des wahren Inhaltes 


2 7 De Hf 
vielmehr den fehlerhaften 
VI 4 DAH hf, 
oder einen Fehler im Inhalte von 
VI VT 4 D ef, „tie 4 0 
ſo daß dieſer Fehler proportional iſt dem Fehler der Längen⸗ 


meſſung. 
Drückt man den Fehler im Inhalte in Procenten p des 


wahren Inhaltes aus, ſo hat man, da derſelbe einmal gleich 100 V, 
das andere Mal gleich J ft, 


P aA 
100 VST 
und 
p= 5 100. N 
Führt man für T und V ihre obigen Werthe ein, jo wird 
c 
＋ D? ef 8 
p = 100 10 09 
— D’Hf 
4 
Für H = 20, 8 = 0,4 Meter, iſt p = ar 100 2 Procent. 


Man ſieht aus dieſen Zahlen, um wie viel mehr Fehler in der 
Durchmeſſermeſſung in's Gewicht fallen, als ſolche bei Längen⸗ 
meſſungen. 

2. Werden ſowohl bei der Durchmeſſer⸗ als bei der Längen⸗ 
meſſung der Baumſchäfte Fehler begangen, ſo reſultirt aus dieſen 
fehlerhaften Meſſungen ein Inhalt VI., für welchen, wenn die 
Fehler bezüglich wieder A und 0 find, der Ausdruck ſich ergiebt 


v. 4 O % H ＋ ef, 


wo A fowohl wie ® pofitiv oder negativ ſein können. Daraus 
folgt 


{| e — Den] 


f 2DAH+0)+ H De + 10]. 


Das Produkt 420 kann in allen Fällen vernachläſſigt werden, es 
bleibt dann 


r. Da He H= De 0 


| 


| als Geſammtfehler übrig. Soll auch dieſer Fehler in Procenten 
des wahren Inhaltes ausgedrückt werden, ſo hat man 


512 DA (H o) AH D o| 


Y 4 


p= 100 - 100, 


"na 

1 D?Hf 

und nach einigen leichten Reductionen 
[24H +60) (50 f 


Wäre z. B. D = 0,5, H = 25 Meter, und hätte man den Durch⸗ 
meſſer um 0,01 * zu groß, die Länge um 0,5 Meter zu kurz ge⸗ 
meſſen, ſo wäre in dieſem Falle 


iM Rand (455) 5 4 100 
P 05:25 05 25 

— (0,0392 + 0,000004 — 0,02) 100 

— 1,9204 Procent. 


3. Es iſt noch von Intereſſe zu unterſuchen, unter welchen 
Bedingungen die durch Längen- und Durchmeſſerfehler bedingten 
Inhaltsfehler einander gleich werden. Da für die Längenfehler 


das Fehlerprocent + 100, für die Durchmeſſerfehler 1 100, ſo 


muß dann 


oder 
e 
D 2 H 
ſein. 
Wäre z. B. A = 0,01, D = 0,50, H = 25 Meter, jo wäre 
0,01 


Aa Me. 


Dagegen würde für 8=05, H= 25, D = 0,40 Meter 
1 05 


42 = 2 2⁵ 0,4 = 0,004 Meter. 


In dem erſten Beiſpiele würde mithin ein Längenfehler von 
1 Meter erſt denſelben Einfluß ausüben wie ein Durchmeſſer⸗ 
fehler von 1 Cent; in dem zweiten würden 4 Millimeter, um 
welche der Durchmeſſer falſch gemeſſen worden wäre, denſelben 
Fehler erzeugen, wie eine um 0,5 Meter fehlerhafte Länge. 


§. 9. 
Die Suftzumente hen geplitsliigen GubirungBE 


1. Das Aichgefäß oder Xylometer. Wie ſchon erwähnt, 
kann man die Volumina der Körper auch dadurch beſtimmen, 
daß man die Flüſſigkeitsſäule mißt, welche die Körper beim Ein⸗ 
tauchen in ein mit Flüſſigkeit gefülltes Gefäß verdrängen. Dieſe 
Meſſung geſchieht am bequemſten auf folgende Weiſe. 

Ein cylindriſches Gefäß von Zinkblech von etwa 1,25 bis 
1,50 Meter Höhe und 0,5 bis 0,6 Meter Durchmeſſer wird der 
Haltbarkeit wegen und um zu verhüten, daß es ſeine freiscylin- 
driſche Form verliere, mit mehreren Verſtärkungswülſten WI, w;, 
Wa, W., (Fig. 11.) von Zink umgeben. Dieſes Gefäß erhält über 
dem Boden ein kurzes, durch Stöpfel 
oder federnde Kappe k verſchließbares 
Rohr a zum Ablaſſen des Waſſers, und 
ein Stück darüber, vielleicht bei einem 
Drittheile der Höhe ein cylindriſches, 
knieförmig gebogenes, Meſſingrohr r. 
In die Oeffnung dieſes Rohres wird 
eine Glasroͤhre g von 0,005 bis 
0,010 Meter Weite mit Hülfe eines 
durchbohrten, das Rohr ſtreng ausfül⸗ 
lenden Korkes waſſerdicht eingeſetzt. 
Beſſer noch iſt es, die Glasröhre mit 
einer meſſingenen Faſſung e zu ver⸗ 
ſehen, welche in das Meſſingrohr er ein⸗ 
geſchliffen iſt, ſo daß, wenn ihr Rand d 
auf dem Rande k des Rohres r auffſitzt, waſſerdichter Verſchluß 
vorhanden iſt. Bei dieſer Einrichtung kann die Glasroͤhre bei 
weitem Transporte des Inſtrumentes abgenommen und in einem 
beſonderen Futterale verwahrt werden. Die Glasröhre iſt über⸗ 
dies noch einmal bei b in einem Blechringe mit Hülfe eines 
durchbohrten Korkes leicht befeſtigt. Setzt man die Glasröhre g 
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in der Röhre r mit einem Korke feft ein, jo umgiebt man fie 
zum Schutze mit einem abnehmbaren Blechmantel, welcher oben 
durch zwei in Oeſen greifende Haken, unten durch einen einge⸗ 
ſchobenen Bolzen am Cylinder befeſtigt wird. An dem Blech⸗ 
ringe b bringt man außerdem noch ein Pendel Z an, welches 
durch eine an r angelöthete Platte mit dem Indexloche i geht. 

Beim Transporte wird das Inſtrument auf einem mit zwei 
Tragbändern t verſehenen Holzreffe durch zwei Riemen; s feſtge⸗ 
halten. Während des Gebrauches bleibt das Inſtrument gewöhn⸗ 
lich gleich auf dieſem Geſtelle ſtehen und wird durch Unterſchieben 
von Holzkeilen auf demſelben horizontal geſtellt. 

Um auf der Glasröhre eine Theilung auftragen zu können, 
verſieht man die erſtere mit einem oder zwei ſchmalen weißen 
Firnißſtreifen, ſtellt ſodann das Inſtrument horizontal, füllt 
Waſſer in daſſelbe, ſo daß dieſes eben in der Röhre erſcheint und 
bezeichnet dieſen Punkt mit Null. Hierauf füllt man ein Liter⸗ 
gefäß (= 0,001 Cubicmeter) mit Waſſer, ſtreicht daſſelbe, da das 
Waſſer eine gewölbte Oberfläche bildet mit einer mattgeſchliffenen 
Glasplatte ab und gießt den Inhalt vorſichtig (um das Spritzen 
zu vermeiden) in den Cylinder aus. Nach jedem Einfüllen 
bemerkt man den Stand des Waſſers an der Glasröhre und fährt 
auf die beſchriebene Weiſe fort, bis die ganze Glasröhre getheilt iſt. 
Um den Stand des Waſſers beſſer erkennen zu können, kann 
man daſſelbe ſchwach färben. Die Theilſtriche werden zuerſt mit 
Bleiſtift angegeben, dann aber mit ſchwarzem Firniß nachgezogen. 
Den Abſtand der erhaltenen Theilſtriche kann man mit Hülfe des 
Zirkels dann noch weiter theilen; beziffert wird jeder fünfte oder 
zehnte Theilſtrich. 

Soll der Inhalt eines Körpers mit Hülfe dieſes Inſtrumentes 
beſtimmt werden, ſo ſtellt man daſſelbe feſt und horizontal und 
füllt es zum Theil mit Waſſer, deſſen Stand man an der Röhre 
ablieſt. Dann taucht man den zu meſſenden Körper ſo tief ein, 
daß er ganz vom Waſſer bedeckt iſt und lieſt den Stand des 
Waſſers wiederum an der Röhre ab. Die Differenz der beiden 
Ableſungen muß gleich dem Inhalte des eingetauchten Körpers 
ſein. Zum Untertauchen der Holzſtücke bedient man ſich am 
zweckmäßigſten eines ſtarken Drahtquirles, deſſen Arme durch 
einen Drahtring verbunden ſind. Eine andere Conſtruction 
dieſes Inſtrumentes iſt von Theodor Hartig“) angegeben worden. 

Zur Beſtimmung des Cubicinhaltes ſehr kleiner Holzſtücke 
bedient man ſich am beſten enger cylindriſcher Gläſer, welche 
nahe am Boden durchbohrt ſind. In dieſe Bohrung wird 


*) Vergleich. Unterf. über den Ertrag der Rothbuche. S. 10. 
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dann eine am unteren Ende rechtwinkelig gebogene Glas⸗ 
röhre eingekittet, welche gleichfalls auf die oben beſchriebene 
Weiſe, nur entſprechend feiner, eingetheilt wird. Iſt der Glas⸗ 
cylinder hinreichend lang und eng, ſo können die Inhaltsbeſtim⸗ 
mungen kleiner Holzſtücke mit derſelben Schärfe ausgeführt werden, 
wie die größerer Stücke in größeren Gefäßen. 

2. Die Wage. Für einen und denſelben Körper verhalten 
ſich bekanntlich die Volumina V, Vi wie deren Gewichte @, Qi, 
oder es findet immer die Gleichung ſtatt 


2 VI "FR Q 7 Qu 
woraus 


folgt, wenn Q, Q, und V als bekannt angeſehen werden können. 
Beſtimmt man daher nach irgend einer Methode, z. B. geometriſch, 
das Volumen V eines Körpers, ſowie deſſen Gewicht, jo wird 
man das Volumen eines gleichartigen Körpers finden können, 
wenn man allein deſſen Gewicht beſtimmt. 

Hätte man z. B. V= 0,05 Cubicmeter, Q = 60, Q, 120 Kilo⸗ 
gramm, ſo wäre 

120 


Vi 60 0,05 = 0,1 Cubicmeter. 
Statt der Gleichung 
„dev 
kann man auch den Ausdruck 
. 
1 7" 


benutzen, in welchem w das Gewicht eines Cubicmeters Waſſer 
und s das ſpecifiſche Gewicht des Körpers V. bedeuten, und wo das 
letztere gegeben ſein oder auf bekannte Weiſe ermittelt werden muß. 

Auf die Anwendung dieſer beiden Methoden zur Volumen⸗ 
beſtimmung der Holzſtücke werden wir weiter unten zurückkommen. 

Zur Ermittelung der Gewichte bedient man ſich der Wage. 
Bei forſtlichen Unterſuchungen benutzt man hauptſächlich drei 
Arten von Wagen, nämlich die Federwage, die römiihe Schnell⸗ 
wage und die Decimal- oder Brückenwage. Die erſtere zeichnet 
ſich durch ihre große Bequemlichkeit, ſowohl beim Transport als 
beim Wiegen aus, die letztere erlaubt das gleichzeitige Wiegen 
ſehr großer Maſſen bei großer Schärfe der Reſultate. Beim 
Gebrauche hängt man die Federwage an drei pyramidal zuſammen⸗ 
geſtellten und an dem Kreuzungspunkte durch eine Kette oder ein 
Seil verbundene Stangen auf. Die römiſche Schnellwage be⸗ 


1 


feſtigt man am beſten an einer in einen ſtarken Stamm einge⸗ 
bohrten langen Holzſchraube. 


§. 10. 
Die Hülfstafeln. 


Bei den Baumcubirungen kommt es ſtets auf die Berechnung 
von Kreisflächen und auf die Multiplication der letzteren mit den 
Längen an. Zur Abkürzung und Sicherung der Rechnung hat 
man deshalb Kreisflächen⸗ und Walzentafeln entworfen. 

Die Kreisflächentafeln“) enthalten für alle, nach gewiſſen 
Abſtufungen fortſchreitende Durchmeſſer (oder Umfänge) die zu⸗ 
gehörigen Kreisflächen, ſie geben alſo für jedes D das Product 


1 De. Für wiſſenſchaftliche Unterſuchungen find dieſe Tafeln 


Boltändi ausreichend, fie find es dagegen nicht für die Bedürf⸗ 
niſſe der Praxis. Dieſe verlangt noch eee d. h. Tafeln, 
welche unmittelbar den Werth von 4 D2H angeben, wenn man 
für die Durchmeſſer D ſowohl als für die Längen H alle in der 
Natur vorkommenden Werthe nach gewiſſen zuläſſigen Abſtufungen 
einſetzt. 


) I. Bd. 1. Abth. Taf. 8. 

Die umfänglichſten Tafeln dieſer Art ſind die von uns unter dem Titel 
„Siebenſtellige Kreisflächen für alle Durchmeſſer von 0,01 bis 99,99. Dres⸗ 
den 1868. 4.“ herausgegebenen. Ueberdies iſt zu empfehlen: 


Seckendorff, Arthur von. Kreisflächentafel für Metermaß, zum Ge⸗ 
brauche bei Holzmaſſe⸗Ermittelungen. Leipzig 1870. 8. (Zugleich als 
Walzentafel zu benutzen.) 


*) L Bd. 1. Abth. Taf. 1. u. 2. 
Die Zahl dieſer Tafeln iſt ungemein groß. Als recht brauchbar ſeien 
davon nur angeführt: 


Blume, W. Kubik⸗Tabelle für runde Hölzer nach dem Meterſyſteme. 
Düſſeldorf. 1869. 8. 

Pabſt, G., Tafeln zur Inhaltsbeſtimmung runder Hölzer nach dem mittleren 
Durchmeſſer nebſt Tafeln zur kubiſchen Beſtimmung behauener und ge 
ſchnittener Hölzer im metriſchen Maßſyſteme. Gera 1870. 8. 

Preßler, M. R. Forſtliche Cubirungstafeln nach metriſchem Maß zum 
Dienſtgebrauche der Kgl. Sächſ, Forſtverwaltung. Leipzig. 1871. 8. 

Thiele, Wilhelm. Tafeln zur Inhaltsbeſtimmung der Rundhölzer nach 
Kubikmetern. Deſſau und Ballenftedt. 1871. 8. 


A, Ri 


Zweiter Abſchnitt. 
Die Berechnung des Holzgehaltes gefällter Hölzer. 
F. 11. 
Die Form des Baumſchaftes. 


Denkt man ſich den Schaft eines 
Baumes von einer Ebene geſchnitten, 
welche durch ſeine Axe CD (Fig. 11.), 
die im Allgemeinen mit dem Marke zu⸗ 
ſammenfällt, geht, jo wird der Durch- 
ſchnitt der Oberfläche des Baumſchaftes 
mit dieſer Ebene eine krumme Linie 
A Al A2 C B. B. B, die ſogenannte 
Schaftcurve ſein. Betrachtet man dieſe 
letztere in Bezug auf die Axe des Bau⸗ 
mes, alſo in Bezug auf die vom Marke 
gebildete gerade Linie, ſo zeigt ſich, daß 
im Allgemeinen der links von der Axe 
gelegene Theil derſelben AA, A, C mit 
dem rechts befindlichen BB, B. C gleich⸗ 
geſtaltet iſt; daß die Krümmung an der 
Spitze (von A, und B. bis O) in Folge 
der Einwirkung der Aeſte am ſtärkſten 
und ziemlich unregelmäßig iſt, gegen die 
Mitte des Baumes zwiſchen A, A, und 
B. B. ſchwächer und ſehr regelmäßig 
wid, gegen das Ende des Baumes hin, 
zwiſchen AA, und BB,, eine entgegen⸗ 
geſetzte Richtung annimmt. Denn wäh⸗ 
rend an der Spitze und in der Mitte 
die Curve gegen die Axe hohl (concav) 
iſt, wird ſie gegen das Ende hin erhaben 
(conver). Die Form der Schaftceurve 
iſt mithin im Allgemeinen /⸗förmig. 

Die bis jetzt ausgeführten Unter⸗ 
ſuchungen haben nun ergeben, daß die 
Formen der Schafteurven ziemlich von 
einander abweichen und abhängig ſind 
z. B. von dem Alter des Baumes, von 
der Höhe des Kronenanſatzes, von der 
Stärke der Beaſtung ꝛc. Sie haben aber 
auch ergeben, daß unter gleichen Ver⸗ 


hältniſſen erwachſene Stämme wenigſtens nahe übereinſtimmende 
Formen zeigen. 

Denkt man ſich die Schafteurve um ihre Are gedreht, ſo 
wird dieſelbe den Mantel oder die Oberfläche, dagegen die Fläche 
AA, A CD oder die ihr congruente BB. B OD den In⸗ 
halt des Schaftes beſchreiben. Behufs der Inhaltsberechnung be- 
trachtet man den Schaft entweder in ſeiner ganzen Ausdehnung 
als regelmäßigen Körper, d. h. die Schafteurve einem beſtimmten 
Geſetze gehorchend, wie in den meiſten Fällen der Praxis, oder 
man zerlegt ſich denſelben in kleinere Theile und ſieht dieſe 

5 beitimmten regelmäßigen Körpern nahe kommend an, wie 
ei der feineren Praxis und bei wiſſenſchaftlichen Unterſuchungen. 
Dieſe regelmäßigen Körper werden wir daher zunächſt zu unter⸗ 
uchen haben. 

Wenn auch, wie ſchon erwähnt, die bis jetzt vorliegenden 
Unterſuchungen noch nicht dahin geführt haben, aus Meſſungen, 
weldye an gewiſſen Punkten des Schaftes vorgenommen werden, 
as Krümmungsgeſetz, oder, um in der Sprache der Analyſis zu 
eden, die Gleichung der Schaftcurve ableiten zu können, jo haben 
ws ihnen doch wenigſtens diejenigen krummen Linien erkannt 
verden können, welchen die Schafteurven, wenn nicht in ihrem 
ganzen Verlaufe, jo doch längs gewiſſer Strecken nahe kommen. 
Es ſind dies die unter einem gewiſſen Winkel gegen eine Axe 
2 gerade Linie, die Apolloniſche 1 und die „ 


2 Paraboloide oder Neiloide angeſehen werden können. 
Jede ebene krumme Linie läßt ſich, wie die analytiſche 


ellen, wenn man die eine dieſer Unbekannten x als Abſeiſſe, 
die andere y als Ordinate der Curve anſieht. Bekanntlich wird 
die gerade Linie durch die Gleichung 

Y = PI X, 
die Apolloniſche Parabel 527 die 1 

72 = pa x 
und die Neiliſche Parabel 155 die Gleichung 

7 pa x 
dargeftellt, wo pi, pz, Pa conſtante Größen, die ſogenannten Para— 
neter, bezeichnen. Wir haben uns nun zunächſt mit der Berech— 
nung der Umdrehungskörper dieſer Curven zu beſchäftigen. 


) Nach dem engliſchen Mathematiker William Neil, geb. 1637, egeſt. 1670, 
welcher dieſe Curve 1657 rectificirte. 


* 


§. 12. 
Der geradſeitige Kegel. 
1. Die elementare Stereometrie lehrt, daß der Inhalt des 
geradſeitigen Kegels iſt 


JJ ͥͤ — 


wo D den Durchmeſſer der Grundfläche, H die Höhe des Kegels 
bezeichnet, oder, wenn man die kreisförmigen Grundfläche gleich G 
ſetzt, 

1 


V= . . . . . 5 2) 


Denkt man ſich in der Mitte der Länge des Kegels einen Durch⸗ 
meſſer 5 gemeſſen, dem die Kreisfläche y entiprechen mag, ſo iſt 
nach dem Bildungsgeſetze u Körpers 


8: DAH: H= 1:2 


2 
oder 
Da = (2)?, 
mithin 
T 
„ 3) 
oder 


VI RB 


2. Der Inhalt des abgeſtutzten geradſeitigen Kegels findet 

ſich zu 
12 O Dd dh. 5) 
wenn D und d die Durchmeſſer der parallelen Endflächen G 


und g, h die Höhe des Stumpfes bezeichnen. Durch Einführung 
der Endflächen geht dieſe Formel über in 


1 (6 Vg) b. K 


Als Function allein des Mittendurchmeſſers läßt ſich der Inhalt 
des Stumpfes nicht ausdrücken. 


F. 13. 
Das Paraboloid. 


1. Schneidet man durch eine Gerade AB, ſenkrecht zur Axe 
C D der Parabel (Fig. 12a), ein Stück der Parabelfläche ab 
und dreht es um ſeine Are, jo wird daſſelbe den Parabelkegel 


r 


oder das Paraboloid beſchreiben. Jeder Querſchnitt des letzteren ſenk⸗ 
recht zur Axe muß natürlich ein Kreis ſein. Theilt man die 
Höhe O D = x dieſes Körpers in n Theile und legt durch 
jeden dieſer Theilpunkte eine Ebene, jo wird das Paraboloid in n— 1 
. Körper A Al Bi B, Ai A2 B. Bi, A2 A B Ba, 

„ An- 2 An- 1 Bu- 1 Bu- und ein 
Feines Paraboloid Au © Bu zer: 
legt. Conſtruirt man nun über der 
kreisförmigen Grundfläche jeder die⸗ 
* Scheiben Cylinder A A. B Bi, 

., 4. 3. . 
3232444 „* A, 1 B. B._, 
. Du B._,, jo wird dadurch ein 
treppenförmiger Körper erzeugt, deſſen 
Inhalt natürlich größer ſein muß 
als der des Paraboloides. Die Höhe 
eines jeden der Cylinder iſt nach 


der Conſtruction gleich —; die Radien 


der einzelnen Grundflächen dagegen 

laſſen ſich als Function von A D ausdrücken. Nennen wir näm⸗ 
lich, von der Spitze anfangend, die Halbmeſſer der einzelnen Kreis⸗ 
flächen A1 D. 1, . Du2, A, Dis, 54 A, D,A, »,;; AD, 
Yır Var Ya . . Vu-2, Yn—1, Ya, und ſehen yu als gegeben an, jo wird 


mithin auch 


oder 


Der Rauminhalt der einzelnen Cylinder, von der Spitze 
angefangen, iſt alſo 


1 

2 3 2 
en 
2 * K 2 2 
55 
1 x a1 
0 n3 Jn "X, 
a. X 2 2 
nr 


ihre Summe, die wir O. nennen wollen, daher 
01 K. 17284 . . 7 (n- I) al. 
2 


Die eingeklammerte Summe iſt eine n⸗gliedrige arithmetiſche 
Reihe erſter Ordnung mit dem Anfangsgliede 1 und dem End: 
gliede n, ihre Summe mithin 


1＋ n 
RB 


jo daß 


Ci = vu NX a -5 Ju & X 40 
Beſchreibt man die Cylinder nicht um den Parabelkegel, ſondern 
in denſelben (Fig. 12 b), ſo wird die 
Grundfläche des erſten Cylinders mit 
dem Scheitel C zuſammenfallen, alſo 
Null ſein, die des letzten dagegen 
den Radius A, D. oder ya_ı haben. 
Der Inhalt des von den einbeſchrie⸗ 
benen Cylindern gebildeten Treppen⸗ 
körpers muß natürlich kleiner als 
der des Paraboloides ſein. 

Wie früher hat man 

0 


1 
yo an 7 


1 WAR 
yı 7 


2 
> 2 
N Far 
2 BE Zar. 2 
ee n Int 
n 1 


7 n—1 n * ' 


und daraus die Cylinderinhalte 


Die Summe dieſer Glieder iſt 

. 7 12 155 = 
oder nach Summirung des Klammerausdrucks 

—1 1 1 

0. 1e X 2 ur; vu v X (20 

Die Differenz des um⸗ und eingefchriebenen Treppenkörpers iſt 
1 
Ci — C ZW. rmx, 


d. h. gleich dem unterſten umſchriebenen Cylinder. Mit unendlich 
wachſenden n, d. h. wenn die Zahl der Schichten unausgeſetzt 
zunimmt und deren Dicke immer geringer wird, kann dieſer 
Unterſchied kleiner gemacht werden als jede noch ſo kleine angeb- 
bare Größe, d. h. er nähert ſich der Grenze Null, oder, mit anderen 
Worten, die zwei Treppenkörper nähern ſich beide einer beſtimmten 
Grenze, welche keine andere ſein kann als der Inhalt des Para- 
boloides, weil letzterer immer zwiſchen C. und C, enthalten bleibt. 
Es iſt daher der Inhalt des Paraboloides 


V= dem Grenzwerthe von 5 n 0 + 1 
oder 

— dem Grenzwerthe von 1 vue N R 0 — 20 
d. i. 


1 2 
V 2 Ju * x. 


Setzt man noch y? = = D, X H, ſo wird 


N 
oder nach Einführung der Grundfläche, 
1 
26H. 8) 


ſo daß das Volumen eines Parabelkegels gleich iſt dem 
Producte aus der Grundfläche in die halbe Höhe. 
Da aus der Gleichung der Parabel yr - px ſogleich folgt 


2 X 
/n ES 2 
ſo wird auch 
2 
7% „El 2 
oder 
2 2 
J = 25 


Bezeichnet man daher den Durchmeſſer in der halben Höhe des 
Paraboloides mit 8, die zugehörige Kreisfläche mit 7, jo gehen 
nach Subſtitution des Werthes 

D? = 2 32 
die Gleichungen 7) und 8) über in 


Vl 


und 
F are 10) 

aus welchen folgt, daß das Paraboloid gleich it einer 
Walze, welche mit ihm gleiche Höhe und feine Mitten 
ſtärke zum Durchmeſſer hat. | 

2. Der Inhalt des abgekürzten Paraboloides ergiebt ſich 
leicht, wenn man erwägt, daß derſelbe gleich ſein muß der Diffe⸗ 
renz zweier Paraboloide ACC B und ECF (Fig. 13. d. f. S.). 

Nennt man den untern Durchmeſſer des erſten D, den des 
zweiten d, die Höhe des erſten H, die des zweiten H“, jo wird 
der Inhalt des Stumpfes 


5 O d H). 


Es iſt aber auch 
DK 
oder nach einem bekannten Satze: 
d: Dz — dz = H: H- H,, 


und wenn man die Höhe des Stumpfes H — H' = P G gleich 
h ſetzt, 
H = Se 
| 57 — 4 
Auf gleiche Weiſe ergiebt ſich 
D — dz: D H- H': H 
Da h 
D — dã 
Setzt man dieſe beiden für H und H gefundenen Werthe in die 
obige Volumendifferenz ein, jo wird dieſelbe 


* D. d 
Dr 


H= 


* * 5 (D?+d3)h, .. 
oder auch 
Goh, 4 


wenn man mit g die obere Endfläche 
bezeichnet. Letzterer Ausdruck läßt ſich 
noch vereinfachen. Mißt man nämlich 
den Parabelſtumpf in ſeiner halben 
Höhe und nennt den Durchmeſſer H J 
daſelbſt wieder 5, jo iſt 


d. : 2 — H.: H. f h. 


hrt man hier für H feinen oben gefundenen Werth ein, jo wird 
dz: 22 — d-: 2 Oe 40 


oder 
82 = 1 (D2 + d2, 


mithin, wenn man dieſen Ausdruck in Gl. 11) einführt, 


„ —T 108 


TT 
| 4 
und 
| FC 
Die oben für das ganze Paraboloid gefundene Inhaltsformel 
gilt ſomit auch für den Stumpf deſſelben. 


Kunze. 3 


§. 14. 
Das Neiloid. 


1. Das im vorigen Paragraphen zur Inhaltsbeſtimmung 
des Paraboloides gebrauchte Verfahren kann auch beim Neiloide 
d. h. bei demjenigen Körper angewendet werden, welcher entiteht, 
wenn man von einer Neil'ſchen Parabel durch eine Sehne AB 
ſenkrecht zur Axe OD ein Stück abſchneidet und daſſelbe um 
ſeine Axe CD dreht. Zerlegt man ſich die Höhe dieſes Körpers 
in n Theile (Fig. 14 a.), jo find die in jedem Theilpunkte errich⸗ 
teten Ordinaten A1 1 Ana D,.-,, .. A, 2 A, D,, A, D., 
AD der Reihe nach ausgedrückt durch die Gleichungen 


oder es iſt 


Beſchreibt man nun über jedem der Halbmeſſer yı, 52. -- 
Yn—ı, Ya Cylinder von der Höhe — nämlich A1 In Bu Ba 


1 — —— 


A, In—ı 33 —1 B._., — A, 22 2 H. A i 81 B, ſo erhält 
man wieder einen treppenföͤrmigen, das Neiloid einſchließenden 
Körper. Da die Inhalte der einzelnen Cylinder der Reihe nach 


* 13 
2 ie} 2 
71 7 n 7 4 n t X, 
2 * 2°. 2 
ya * * Ya 7X, 
2 x 3? 2 
Ya T „ In X, 
x (n- 1)“ 
2 = 
— c X 
RN n n. Yn 
9 
x 
2 Saar LE 2 
7 Tr n 1 4 Fü X 


‚find, jo beträgt ihre Summe 


O rerx Af (I ＋ 23, . 4 (n — 1) ＋ 5), 


oder, da die Summe der m erſten Cubikzahlen gleich 
2 4 
aD) ( 50 


2 n n 


O. x ( + 5 = = Vu & X (( 5 
Beſchreibt man weiter in das Neiloid eine Summe von 
Cvylindern über den Halbmeſſern 
| 0, Yır Yar--- Ya-2ı Ju-, (Fig. 4b), 
ſo werden die letzteren der Reihe 
nach durch yu ausgedrückt werden 
können, indem 


0 3 
Yo” * (2) Ya 
1 3 
712 * (+) Er 
n- 
2; 222 (>) Va- 
n—1\? 
3 85 (=) 747. 


Die über dieſen Halbmeſſern conſtruirten Cylinder haben dann 
den Inhalt 


23 2 ＋ X 
yo TE In ni 


3% 


4 
2 4 4 
yı Din aa Rx, 1 
er, | 
a re | 
x (n — 2)? 
2 be 2 
» @-D’ „ 
Yn-ı n 2 n* In * X, 


ihre Summe wird ſomit ſein 


— 


O2 = a2 ** . (0 L 1 2 . . + (n— 2) ＋ (n- 1) 


oder, da die Summe der e Größe 
E (n — — —5 201 2 2 80 

2 

beträgt, | 


1 an A 1 224 
1 62 . 


Die Differenz der beiden Treppenkörper iſt auch hier wieder 


ö G = = v * 
oder gleich dem über der Endordinate beſchriebenen Cylinder. 
Sie kann mithin durch in's Unendliche wachſende n kleine 
gemacht werden als jede noch jo kleine angebbare Größe, d. h. 
fie hat die Null zur Grenze. Beide Treppenkörper nähern 
alſo ein und derſelben Grenze, welche keine andere ſein kann als 
der Inhalt des Neiloides, weil letzterer immer zwiſchen C. und 
C, enthalten bleibt. Es iſt daher der Inhalt des Neiloides 

V = den Grenzwerthe ven . J. K (1 4 +, 
oder 2 N 

— dem Orenjmerti von — ves * X 1-3 85) 
d. i. 


VS 4 Yu KX, 


oder wenn man ya = 5 D, x=H jett, 


3 
V= 16 D „„ 


und 


1 
%% ... 19 


was ſich leicht in Worte übertragen läßt. 
Will man auch hier ſtatt der Endfläche die in halber Hoͤhe 
gemeſſene einführen, ſo wird wegen 


1 3 
An! 7 -(5) :1=1:8 


3 — = Yun 


und, wenn man wieder 7% 5 d ſetzt, 


V= 2 NH. BE, 1 
= 21H . chi 1 IERA } N 


2. Das abgekürzte Neiloid geht wieder Sen aus der 
Differenz zweier Neiloide ACB und ECF (Fig. 15.) mit den 
Höhen H und H' und den Durchmeſſern D und d. Es wird 
nämlich der Inhalt deſſelben 


V= 1g OH- dH). 
Aus der Gleichung der Neil'ſchen 
Parabel folgt aber 
dz: D2 = H': Hs, 
oder nach bekannten Sätzen, und 
wenn man HH = G gleich hſetzt, 
d: D/ = H': , 
d: D — d“ H“: H- H 


H: h, 
D % — d): D/ = H H“: H 
h: H, 
und daraus 
a d 
D% 
H = D7 - 7 dr h. 


Setzt man dieſe Werthe in der obigen Volumendifferenz ein, fo 
geht dieſelbe über in 


x D?. D/ — dz. d% x D/ — d'. 
16 57 — d 16 P/ — 7 
Da D“ — d = (D + d) (D/ — dY) = 
(D + d) (D/ + d (D/ — d”), fo wird 


ee A 


= 1g (D%+d%) = d) h 

und nach einigen leichten Rechnungen y 
v2 16 (p: D/ d (Du + d) ＋ daf h . . 19) | 
oder I 
3 3 SR . 

16 (b. UDG (VD + ya) +) u . 20) 
und nach Einführung der Endflächen 9 
3 3 3 

(/e (d s) +g)h. al 


Als Function allein des Mittendurchmeſſers läßt ſich der Neiloiden⸗ | 
ſtumpf nicht ausdrücken. 


§. 15. 


Die Cubirungsmethoden und Formeln für Baumſchäfte | 
bei wiſſenſchaftlichen Unterſuchungen. | 


1. Will man den Inhalt von Baumſchäften Behufs wiſſen⸗ 
ſchaftlicher Unterſuchungen berechnen, ſo muß, wenn man ganz 
ſtreng verfahren will, der Schaft nach und nach in 1, 2, 48. 
Theile zerlegt, die Inhalte dieſer Theile nach einer der oben für 
abgekürzte kegelfoͤrmige Körper gegebenen Formeln berechnet, und 
mit dieſer Halbirung der einzelnen Theile ſo lange fortgefahren 
werden, bis die Summe der Inhalte von n Theilen mit der 
Summe der Inhalte von An Theilen in einer gewiſſen Anzahl 
von Decimalftellen übereinſtimmt. Da eingebauchte oder neilo⸗ 
idiſche Schaftformen nur ſelten und dann meiſtens nur am 
Stockende des Schaftes auf kurzen Strecken vorkommen, ſo 
brauchen die für die Rechnung äußerſt unbequemen Inhaltsformeln 
des Neiloidſtumpfes gar nicht in Anwendung zu kommen und 
nur diejenigen des abgekürzten geradſeitigen und Parabelkegels 
in Betracht gezogen zu werden, alſo 


3 (0 Ng o h. 2 0 4 0) h und 1h. 


Aber auch ganz geradſeitige Baumformen werden nicht häufig ſein 
und ſich höchſtens in unbedeutender Ausdehnung in der Mitte 
des Stammes finden, vielmehr werden faſt alle Stämme in dem 
größten Theile ihrer Schaftlänge eine, ſei es auch nur geringe 
Ausbauchung zeigen. Dadurch kommt auch noch die Formel 


= (G+V/Gg+g)h 


in Wegfall, deren Handhabung überdies nicht ohne Schwierigkeit 
iſt. Von Baumeubirungsformeln muß man aber vor Allem 
fordern, daß ſie die Anwendung einfacher Hülfstafeln geſtatten. 
Dieſer Forderung entſprechen jedoch nur die Inhaltsformeln des 
Paraboloidſtumpfes 


4 Gg h und 1h, 


welche überdies auch der Ausbauchung der Stämme e 
tragen. 

2. Wenn nicht. beſonders auffallende Unregelmäßigkeiten im 
Wuchſe des Stammes eine Abweichung nöthig machen, wird 
man den einzelnen Theilen, in welche man den Schaft zerlegt, 
gleiche Länge geben. Nennen wir dieſelbe “ und außerdem die 
zu den Durchmeſſern Do, Di, D, .. . Da gehörigen Endflächen 
der Sectionen Go, Gi, Gz, . .. Ca, jo wird der Inhalt eines 
Baumſchaftes ſich berechnen zu | 


v2 , 4 60 i+-—- 7 0. . 


8 + Gu-1) 1 95 Ga + Gn) I, 


50 


oder nach Aushebung des gemeinſamen Factors 2 Lund Addition 


der zulammengehörigen Glieder 

= [+26 . G. . 0 0 f G.. D 
oder 

V- 4% ＋ Ga) ＋ Gi ＋ G2 2 7 65 Fi. l 


Mißt man nicht die Durchmeſſer der Endflächen der einzelnen 
Sectionen, ſondern deren Mittenſtärken, ſo folgt, wenn man die, 
dieſen Stärken zugehörigen Kreisflächen 11, l 18% . In nennt, 
der Inhalt des Stammes zu l 
VI Ii A Ts . a! 

oder * i 

Ve(y TAT. ＋ Ia) .. 2 
Sollte n], das Product aus der Sectionszahl in die Sections⸗ 
länge, nicht genau gleich der Länge des zu berechnenden Baum⸗ 
ſchaftes fein, fo würde noch ein Stück von der Länge Z, mit der 
Endfläche G oder der Mittenfläche Ia übrig bleiben und es 
müßten den Inhaltsformeln 1) und 2) noch bezüglich die Stücke 


5 (Gn + Gun) I, 


und 
ml 1 
zugeſetzt werden. 

3. Zu einem Rechnungsbeiſpiele für die Formeln 1) und 20 | 
mögen die folgenden, an einem 12,00 Meter langen Fichtenftamme 
abgenommenen Maße dienen. Der Stamm wurde überhaupt in 
24 Sectionen von 0,5 Meter Länge gemeſſen, ſo daß, wenn 
wir zwölf Sectionen von 1 Meter Länge bilden, die ungerad⸗ 
zahligen Durchmeſſer den Endflächen, die geradzahligen den 
Mittenflächen dieſer Sectionen zugehören. Die erſteren ergeben 
alſo die Elemente für die Gleichung 1), die anderen für die Glei⸗ 
chung 2). Die ee Durchmeſſer nebſt deren Kreisflächen ſind 
folgende: 


1. Für Formel 1. 


D, = 179 Cent, G. = 0,025165 Quadratmeter, 
D;, = 6,9 7 * — 0 ‚003739 7 


G, ＋ G2 = 0,028904 Ouabraindten 
2 (6 4 di - 00142 


D. = 16,7 Cent, G. = 0,021904 Quadratmeter, 
D. = 158 „ G. =0,019607 i 
D., =150 „ 6. = 0017671 l 
D. 14,0 „ G. =0,015394 A 
D, =136 „ 6, = 0,014527 i 
D. =135 „ G3 =0,014314 2 
D., =130 „ G. = 0,013273 5 
D = 12,1 „ G, 0,0114999 „ 
Da = 10,8 „ G = 0009161 2 
Dio = 9,5 „ G10 = 0,007088 z 
Di = 385 „ G1 = 0,005675 > 


G,+G,+..+ G = 0,150113 Quadratmeter. 
Sonach 
+) . G. ＋ G. . . 7 G11 
— 0,164565 Quadratmeter 
und, da 2 = 1 Meter, 
V = 0,164565 Cubicmeter. 


= DE 


2. Für Formel 2. 
81 = 17,1 Cent, y, = 0,022966 Ouadratmeter, 


„ u > 
s O0... , 
000 ©: 
% 
— ne 
8. 133 „ m 0,0138893 „ 
8s 2,6 1s # 0,012469 1 
, eee 
810 105 „ Yıo = 0,008659 * 
511 8,5 „ 7. = 0,005675 „ 
Re . 000% RE 


| I ＋ 12 T. . . 4 Yı = 0,165745 Quadratmeter, 
mithin, da 1 = 1 Meter, 
V = O, 165745 Cubicmeter. 


Addirt man dieſe Summe zu der vorigen, jo muß die Hälfte 
dieſes Aggregates oder 


l 0,165155 Cubicmeter 
der nach Formel 1) aus 24 Sectionen folgende Cubikinhalt des 
Stammes ſein. 

Wir wollen dieſe Maße noch dazu benutzen, für die am 
Anfange dieſes Paragraphen angedeutete Ermittelung des Cubik⸗ 
inhaltes durch fortgeſetzte Halbirung der Theile ein Beiſpiel zu 

* 
| 1. Für Formel 1. 
| a) 1 Section. 
Do = 17,9 Cent, G0 = 0,025165 Quadratmeter, 
D. 609 „ G1 = 0.003739 „ 
G, + G12 = 0,028904 Quadratmeter, 
2 6 ＋ % = 001442 
Da = 12, jo wird 
V. = 0,173424 Cubicmeter. 


b) 2 Setctionen. 
D. = 135 Cent, G, = 0,014314 Quadratmeter, 


a (G0 + G. 2) = 0,014452 Pr 


5 (6, + C.) + G. — 0,028766 Duadrntmeter 


. 


Wegen = 6 Meter wird 
V, = 0, 172596 Cubikmeter. 


c) 4 Sectionen. 
D, = 15,0 Cent, G3 = 0,017671 Quadratmeter, 
D. = 13,5 „ G3 = 0,014314 ; 
D,-108 „ 62 - 000 % „ 


G + Gs + G90 = 0,041146 Quadratmeter, | 


2 (80 G = 00142 


2 (G ＋ G70 G, 4 G, + G, 0085898 Ouadratmeter. 


Da = 3 Meter, jo iſt 
V. = O, 166794 Cubikmeter. 


d) 8 Sectionen. 
d = 16,1 Cent, 1 = 0,020358 Quadratmeter, 


D. = 15,0 „ 63 = 0017671 ; 
dz = 140 „ 1, = 0,015394 . 
D,=15 „ G6, = 0014314 r 
8 12,6 „ 7 = 0,012469 1 
D, = 10,8 7 G9 = 0,009161 7 
1 8,5 „ III = 0005675 2 

Ia ＋ GA T. . . 7 %ı = 0,095042 Quadratmeter, 
5 (8% ＋L Gi 00142 


5 (Go Gοο G . 4 i = 0,109494 Quadratmeter. 


Da 1 = 15 Meter, jo wird 
V, = O, 164241 Cubikmeter. 


2. Für Formel 2. 


a) 1 Section. 
D, = 13,5 Cent, G, = 0014314 Quadratmeter. 
Da = 12 Meter, jo wird 
VI = 0,171768 Cubikmeter. 


b) 2 Sectionen. 
D = 15,0 Cent, G. = 0,017671 Quadratmeter, 
D,=108 „ G5 = 0,009161 . 
Ya + 1% = 0,026832 Quadratmeter, 
woraus für 1 = 6 Meter folgt | 
| Va = 0,160992 Cubikmeter. 


F 


e 


e) 4 Sectionen. | 
8 = 16,1 Cent, 7, = 0,020358 Quadratmeter, 


d =140 „ 1% = 0.015394 > 
| d. 126 „ 7 = 0,012469 : 
u = 85 „1 = 0,005675 a 


12 T. . 4 Yı = 0,053896 Quadratmeter, 
ſo daß wegen =3 Meter 
V. = 0,161688 Cubicmeter. 


| 
3. Die Formeln 1) uud 2) ſetzen, wie ſchon erwähnt, eine 
Ausbauchung der Schafteurve voraus. Man kann ſich aber von 
dieſer Vorausſetzung unabhängig machen, indem man zur Berech⸗ 
nung des Schaftinhaltes einen Ausdruck verwendet, welcher für 
die drei oben betrachteten Kegelformen zugleich Gültigkeit hat. 
a) Bezeichnen wir, wie früher mit D und d die Durch⸗ 
meſſer der Endflächen, mit 8 den Durchmeſſer der Mittenfläche 
des geradſeitigen Kegelſtumpfes, mit h deſſen Höhe, ſo iſt, wie 
aus Fig. 16. hervorgeht, 


EF-GH:AB-JK=Zh:h, 
oder 

EDS 
woraus 


‘= 5 (D +.d). 


Zerlegt man nun den Ausdruck 


32 2 
112 O ＋ Dad de) h 
in 5 
* . d D2 7 ) n 
2 2 "er 0 757 
(D. 4 O d) b, 
und ſetzt D ＋ d = 25, fo wird 
| T 
= OD 48 ＋ d) h, 
oder, wenn man für D, 3 und d die entſprechenden Flächen ſetzt, 
v G A 0. 


b) Für das abgekürzte Paraboloid hat man 


= OD d h. 


Die rechte Seite diefer Gleichung läßt ſich auflöfen in 


| 


= WB = 


* ( 2 dz 23 * h 
D 
22 Re ＋ 20 ＋ dy) . 


Nach S. 13, 2. iſt aber ii (D? + d?) = 82, mithin 2 (D? + d?) 
482 und 
= AO 48 d- h 
oder auch 
3 6 40 h. 
c) Der 75 des Neiloidſtumpfes 


a (m: + Dr d (DW +0) + * h 


16 
läßt ſich, nachdem man den erften Factor mit— tz „den zweiten mit 5 


multiplicirt hat, zerlegen in 


* (3 D2 3 D/ d, (D% + di) 270 2 
24 ( Er 2 +) 


24 A p- —+ d? + 2 1 D ＋ 3 D* d. (D 97 2 d) BR 05. 


Denkt man ſich den Stumpf 
AEF B (Fig. 17.) zum vollen 
Neiloid A0 ergänzt, und die 
Höhe des ergänzenden Stückes 
mit H' bezeichnet, die Mitten⸗ 
ſtärke aber wieder mit z, fo iſt 
zufolge der Gleichung der Neil’ 
ſchen Parabel 

d: 8½ H/: H 44 h, 

d: D = H: H ＋ h, 

oder 


d: 6% — d = H': 15 h, 


d: D/ — d = H': h. 


Dividirt man die untere dieſer Gleichungen durch die obere, ſo 
wird 
8½ — d 1 


DP. — d, 2 
2 8% = D% + d. 


oder 


| — 8 — 


ö Erhebt man dieſe Gleichung zur dritten Potenz, ſo geht fe 
über in 

8 82 — D? + 3 D* d (D' + d) + ds, 

d. h. in den oben in Klammern eingeſchloſſenen Ausdruck. 
Subſtituirt man für denſelben das gleichwerthige 8 82, jo wird 


| ‚=, O 4 f di h 
oder 
e 


Der Juhalt der Stumpfe des geradſeitigen Kegels, des Para⸗ 
boloides und Neiloides wird mithin durch einen Ausdruck von 
genau derſelben Form gefunden. Man kann ſich deshalb durch 
Anwendung deſſelben von den beſonderen Eigenſchaften der Schaft- 
bildung unabhängig machen. In der Literatur der Holzmeßkunſt 
wird derſelbe häufig als Rieckeſche Formel bezeichnet. 
| Setzt man d=0, d. h. läßt man den Stumpf in einen 
Vollkörper übergehen, jo erhält man als Inhaltsformel des gerad— 
ſeitigen Kegels, Paraboloides und Neiloides 


c 
V= A O' 48% h 
oder auch 
v G 4h. 
4. Die Riecke'ſche PO geftattet natürlich gleichfalls eine 


fortgeſetzte Anwendung auf einen in kleine Theile zerlegten Baum⸗ 


ſchaft, nur muß, da immer je zwei Sectionen bei der Rechnung 
zuſammengefaßt werden, die Anzahl n derſelben eine gerade 
Zahl, alſo von der Form 2m fein, wo man für m alle Zahlen 
von 1, 2, 3... m zu ſetzen hat. Dann wird, wenn man 
die einzelnen Querflächen wieder gleich G0, GI, G.. . . Ga, 
‚und die doppelte Länge der Sectionen, alſo die Entfernung der 
erſten von der dritten Querfläche ꝛc. Er 21 ſetzt, 


V-+(%+46, 17 80 217 2 5 (+4G,+G,)21+... 


+ z (Gu-2 + 4 Ga-1＋ Gs) 21, 


V-+ 0, G. 4 (6,4 C, 0, J G.-ı) 


72 6. + +..+ 0,0 21 5 
ergiebt. 


Führt man ftatt 21 den Abſtand je zweier benachbarter Sectionen, 
alſo Z ein, jo wird | 


v-1|5+6+46+%+&+...+ 6) 


++ tr. +]! | 
Die Gleichungen 3) und 4) find unter dem Namen „Simpſon's 
Regel“ “) bekannt; ſetzt man noch 5 


3 
Gi ＋ G. T G. T. ＋ G1 = g. 
G2 + G. 1 G EURE ud G. 12 
ſo gehen dieſelben über in 
1 
v (4, 4, 26% 2 3 


und = 
v3 (4, 46, 26% % TE 


Das oben unter 3) gegebene Rechnungsbeiſpiel kann auch 


für die Simpſon'ſche Regel benutzt werden, da die Zahl der 
Sartton . fiel. alf gerade iſt. Außerdem ft 21 = 1, 


1 0,5 Meter. Dann hat man 


Do = 179 Cent, G0 = 0,025165 Quadratmeter, 
D.=. 69 „ G = 0,003739 2 

30 = 0,028904 Quadratmeter. 

81 = 17,1 Cent, 11 = 0,022966 Quadratmeter, 
8 16,1 „ 1 = 0020358 1 
8, = 15,8 „ 7 0019807 . 
51 = 14,7 „ . = 0016972. 5 
83 = 14,0 „ 6 = 0015394 7 
ds = 13,3 , 7, = 0,014527 n 
183 90013893 1 
8s = 126 „ 7, = 0012469 1 
de = 11,6 „ 7 = 0,010568 R 
810 = 10,5 „ Yıo = 0,008659 „ 
8111 8,5 „ Ju = 0.005675 ä 
„ :77. , 4. = 000 g 

8; = 0,165745 Quadratmeter, 
4 31 0.662980 " 


25 Nach dem Engländer Thomas Simpſon, Profeſſor der Mathematik 
in Woolwich, geb. 1710, geſt. 1761. 5 


47 — 


D. = 16,7 Cent, G. = 0,021904 Quadratmeter, 
D. = 15,8 „ G. = 0019607 x 
D, = 15,0 „ G = 0.017671 # 
D. = 140 „ G. = 0,1539 g 
D; = 13,6 „ 6, = 0,014527 5 
D,; = 35 „ G = 0014314 5 
D., = 13,0 „ G, = 0013273 1 
D, = 121 „ G, = 0,01149 4 
D, = 10,8 „ G, = 0,009161 ; 
Do = 95 „ 8.0 = 0.007088 8 
Du = 85 „ Gu = 0005675 ? 

392 = 0,150113 Quadratmeter, 
2 32 = 0,300226 5 

Daraus folgt 


9 ＋ 4 3. +2 9; = 0,028904 -+ 0,662980 + 0,300226 
— 0,992110 Quadratmeter, 


und nach Divifion mit 6, 
V = 0,165352 Cubicmeter. 


Uebrigens würde man für dieſen Stamm erhalten 
aus zwei Sectionen . . . . V = O, 172320 Cubicmeter, 
aus vier Sectionen . . . . V = 0,164860 1 
endlich aus acht Sectionen . V = 0,163390 3 


F. 16. 
Fortſetzung. 


1. Es iſt weiter oben ſchon ($. 15. 1.) der Weg vorgezeichnet 
worden, welcher zur ganz ſtrengen Ermittelung des Inhaltes der 
Baumſchäfte einzuſchlagen ſein würde, derſelbe iſt jedoch jo zeit⸗ 
raubend, daß man ſich ſeiner nie bedient. 

Man zerlegt vielmehr bei allen Unterſuchungen der Holz⸗ 
meßkunſt die Baumſchäfte ohne Weiteres in eine beliebige Anzahl 
bald längere, bald kürzere Theile, und berechnet den Maſſengehalt 
derſelben dann nach irgend einer der oben entwickelten Cubirungs⸗ 
formeln. Freilich entbehrt man bei einem ſolchen Verfahren jeder 
Kenntniß der erlangten Genauigkeit. 

Wir haben früher bei einer Anzahl Baumſchäfte den ſtrengen 
Weg eingeſchlagen“) und Unterſuchungen darüber angeſtellt, welche 
von den drei im vorigen Paragraphen entwickelten Cubirungs⸗ 
formeln die 8 am genauesten berechnet, und Folgendes 
gefunden. 


. Tharand. Forſtl. Jahrb. 19. B. S. 244. 


a) Die Berechnung des Maſſengehaltes der Baumſchäfte 
aus einer ſehr großen Anzahl Sectionen liefert bei allen drei 
Formeln nahezu denſelben Werth, da die Stücke des Schaftes 
den Stumpfen von Parabelkegeln um ſo näher kommen, je kürzer 
ſie ſind. Dabei iſt jedoch zu erwähnen, daß die Formel 2) oder 


= (i Tz. . 4 ua) ! | 
die leichteſte Anwendung geftattet, weil fie nur eine einfache 
Summirung der Kreisflächen erfordert, während die letzteren bei 
Gleichung 1) in zwei, bei Gleichung 3) ſogar in drei Gruppen 
getrennt werden müſſen. 

b) Bei Anwendung einer kleineren Anzahl Sectionen geben 
Formel 2) und 3) das genaueſte Reſultat, während Formel J) 
ſehr bald ganz unbrauchbar wird. Es beruht dies darauf, daß 
in letzterer Formel die Endfläche G5, welche die größte, wegen 
ihrer Unregelmäßigkeit aber auch fehlerhafteſte iſt, auf die 
Summe der übrigen Flächen einen ſehr bedeutenden Einfluß übt, 
was bei Simpſon's Regel viel weniger der Fall ſein kann, 
während dieſe Fläche in Gleichung 2) gar nicht erſcheint. 

e) Für Rechnungen, welche nicht die größte Genauigkeit 
erfordern, liefern acht und ſelbſt ſchon ſechs Sectionen nach 
Formel 2) und 3) recht brauchbare Reſultate. Wenn die Anzahl 
der zu berechnenden Stämme eine größere iſt, wird man ſelbſt 
bei ſechs Sectionen im Durchſchnitt einen Fehler von bohren 
einem Procent begehen. 

d) Für ſehr genaue Unterfuhungen wird man Sectionen 
wählen müſſen, deren Länge zwei Meter nicht überſteigt und die 
Formeln 2) oder 3) zur Berechnung benutzen, die Formel 1) 
aber ganz ausſchließen. 

2. Gewöhnlich pflegt man ſchwache und ſtarke Hölzer bei 
der Unterſuchung auf ganz gleiche Weiſe zu behandeln, d. h. die 
ſtärkſten Durchmeſſer bis auf dieſelben Bruchtheile der Maßeinheit 
abzurunden wie die ſchwächſten. Dadurch erhalten natürlich die 
dieſen Durchmeſſern zugehörigen Flächen einen ganz verſchiedenen 
Genauigkeitsgrad. Ueberdies wird die Verſchiedenheit dieſes 
Genauigkeitsgrades noch dadurch erhöht, daß alle Kreisflächen 
mit der gleichen Anzahl Decimalſtellen in Nene gebrachf 
werden. 

Es iſt deshalb nicht unwichtig zu 8 welche Durch⸗ 
meſſerdifferenzen beſtehen dürfen, damit die erhaltenen Kreisflächen 
von den wahren, d. h. den, den abſolut genauen Durchmeſſern 
zukommenden, um höchſtens ein conſtantes Procent p abweichen. 
Dieſe Unterſuchung iſt zuerſt von Eduard Heyer geführt worden,“) 


*) Supplem. z. allg. Forſt⸗ u. Jagdz. V. B. S. 161. j 


. 


und zwar für den ſpeciellen Fall p = 1. Für dieſen Werth von 
p findet Heyer, daß die Durchmeſſer in acht Gruppen zerfällt 
werden müſſen, innerhalb welcher die Durchmeſſerabſtufungen 
folgende ſein dürfen: 


Enthält die Durchmeſſer Mit einer Abſtufun 
Gruppe 0 = chmeſf ih ſtufung 
. 
1 0,75 bis 1,4937 Cent, 0,00625 Cent, 
2 0% , 
| 3 %% 9754. 0,025 Ä 
| 4 5% 1250 9050 } 
| 5 20, MSIE ., 0,125 4 
| 6 25,00 „ 59,750 „ 0,250 N 
| 7 60,00 „ 124375 „ 0,625 5 
8 12500 „ 151,250 „ 1,250 x 


Natürlich find bei Anwendung dieſes Syſtemes der Meſſung 
mehrere Kluppen nothwendig, von denen die eine für die Gruppen 
1 bis 5 von Metall ſein und deren Nonius 0,1 Millimeter an⸗ 
geben müßte, während die zweite, hölzerne, eine Theilung bis 
auf 2 Millimeter zu erhalten hätte und für die Gruppen 6 bis 
8 dienen würde. 

Das von Heyer feinen Entwickelungen zu Grunde gelegte Ver⸗ 
fahren muß a. a. O. nachgeleſen werden. Will man von der zu 
praktiſchen Zwecken allerdings unumgänglich nöthigen Gruppen⸗ 
bildung abſehen und überall die gleiche Anzahl Decimalftellen in 
den Kreisflächen zur Anwendung bringen, ſo kann man ſich auf 
folgende Weiſe eine Ueberſicht der Abſtufungen verſchaffen, welche 
bei den verſchiedenen Durchmeſſern zuläſſig ſind, damit der Fehler 
in der Fläche p Procent nicht überſchreite. 

Wir haben oben 8. 6. den Einfluß eines Durchmeſſerfehlers 
auf die zugehörige Kreisfläche i 0 Procenten gefunden zu 


Sieht man nun in dieſer Gleichung p als gegeben, A als unbe⸗ 
kannt an, ſo wird letzteres die Abſtufung ſein, welche einem 
Flächenfehler p entſpricht. Aus der angeführten Gleichung folgt 
aber leicht 


P 
4 A 200 D. 


Setzt man in dieſer letzteren Formel für D alle auf einander 
folgende Durchmeſſer, ſo kann man ſich leicht eine kleine Tafel 
bilden, welche die zuläſſigen Abſtufungen unmittelbar angiebt. 
In der nachfolgenden Tabelle iſt p=1 geſetzt. 


Kunze. 4 


— 50 — 


D a: D A 
1 Cent 0,005 Cent 40 Cent 0,200 Cent 
5 0,010 „ 50 0250 „ 
. 0,015 „ 96 0,300 „ 
N 0,020 „ 70° 0350 „ 
8 0,025 „ BR; 040 „ 
0", 0,050 „ 90 „ 0,450 „ 
20 „ 0,100 „ 100 „ 0,500 „ 
99 0,150 „ 899 0,750 „ 
5. 17 


Die Methoden und Formeln der Praxis zur Inhalts⸗ 
berechnung der Baumſchäfte. 


1. Die erſte Formel, welche zur Berechnung des Inhaltes 
unentwipfelter Baumſtämme in Vorſchlag gebracht wurde, war 
die für den geradſeitigen Kegel“) 


1 
v on. 


Für abgewipfelte Stämme hätte dem entſprechend dann die 
Inhaltsformel des geradſeitigen Kegelſtumpfes | 


v-z(6+V80g ＋ g) h 


— —— u A 


in Anwendung kommen müſſen, doch iſt dieſelbe nur ſelte 
gebraucht worden;“) jo z. B. hat fie Grabner ***) zur Con⸗ 
ſtruction von Tafeln benutzt, welche drei Eingänge (für D, d und 
h) beſitzen und in Folge deſſen für den Gebrauch ziemlich unbe 
quem ſind. Da ſolche Tafeln außerdem der Ausbauchung kein 
Rechnung tragen, den Inhalt alſo in den allermeiſten Fälle 
viel zu klein angeben, (wenn man ſich nicht auf ſehr kurz 


unentbehrliche Dienſte thue. Eiſenach. 1765. 5. 105. 

**) In eigenthümlicher Weiſe u. a. von von Voigt, Beherzigungen fü 
diejenigen, welche ſich dem Forſthaushalte als Vorgeſetzte zu widmen denken. 
Lemgo. 1782. v. Voigt findet den Inhalt des Stumpfes dadurch, daß 
ſich letzteren zum Vollkörper ergänzt denkt, die 1 H/ aus D, 


und h berechnet und nun die Differenz der beiden Körper 4 — GB he 3 8 H- Sitbet, 


*) Grabner, L. Tafeln zur Beſtimmung des 1 Inhaltes walzen⸗ 
und kegelförmiger Nußz⸗ und Bauholzſtücke, der Klafterhölzer und ganz 
Holzbeſtände, ſowie zur Preisberechnung des Holzes nach dem Kubikfuße 
Wien 1840. 8. 3 


*) Oettelt, Practiſcher Beweis, daß die Matheſis bei dem 7 


Stücke beſchränkt), ſo iſt deren Gebrauch in keiner Weiſe zu 
empfehlen. 

| 2, Die mit der Anwendung der Formel für den gerad- 
feitigen Kegelſtumpf verbundenen Unbequemlichkeiten haben wahr⸗ 
ſcheinlich zu der ken des Inhaltes aus dem ſogenannten 


geglichenen Durchmeſſer — 2 1 ch nach der Formel ER 


r (D+d 
Ar 
geführt. Vergleicht man dieſelbe mit der Inhaltsformel für den 
geradſeitigen Kegelſtumpf, die wir mit vx bezeichnen wollen, 
fo iſt 1 
＋ 
v. i O Da d h- 4 (Z- 
| 32 2Dd 1 i 
38 4 


| D d 

. 
B a 

an Rh 1) 


Die oben angeführte Rechnungsregel giebt daher den Inhalt 
eines abgewipfelten Baumſchaftes um den Inhalt eines Kegels 
klein an, welcher mit dem Schaftſtücke gleiche Höhe und 
ie halbe Differenz des oberen und unteren Durchmeſſers zur 
Grundſtärke hat. | 
Benutzen wir die Zahlen des früher §. 15. gebrauchten 
Beiſpieles auch hier, jo haben wir D = 17,9 Cent, d = 6,9 Cent, 
h= 12 Meter. Daraus ergiebt fi) G = 0,025165, g = 0,003739, 
Gg = 0,009694 Quadratmeter, mithin, da h = 4 Meter, 


vr = 0,154392 Cubicmeter 
Dagegen erhält man den geglichenen Durchmeſſer zu = (17,9-+6,9) 
— 12,4 Cent, die zugehörige Kreisfläche gleich 0,012076 Quadrat⸗ 
meter, und für h = 12 

v = 0,144912 Cubicmeter, 


| 

folglich den Inhalt zu klein um 6,1 Procent. 

| Der Bolumenfehler von » in Procenten von vi läßt ſich 
auch ohne Ausführung der Inhaltsberechnung finden. Derſelbe 
M nämlich einmal gleich 


5 Dre na 
| 100 2 bn. 


4* 
Br 


dann aber auch gleich 
* = — 5 h 
124 2 5 
ſo daß 


p * N 555 
10⁰ 15 [es * SI Bei 


iſt. Hieraus folgt 


N 2 


7 270 ver, Seel GERINGER 
2 2 D-d 
Für unſer Beiſpiel geht dieſe Formel über in 
Beh, 15 — 100 61 Procent 
3 (AI) +1 
11 
wie oben. 
D-+d | 
Da (5 ſtets poſitiv ſein muß und nicht kleiner al 


die Einheit werden kann, jo erhält p jeinen größten Werth 


beträgt mithin I oder 25 Procent, d. h. man würde ein 


Fehler von 25 Procent begehen, wenn man den geradſeitige 
2 

Kegel nach der Formel 4 (2) H berechnen wollte. Zuglei 

folgt 3 dem Werthe von p noch, daß der Fehler von dem Quotiente 


a 4 abhängt, mit der Differenz D — d wächſt, und abnimmt 


wenn dieſe ſich verkleinert. 
Eine Vergleichung mit dem Stumpfe des Parabelkegels, fü 
welchen | 


„= (D’+d) h, . | 
ergiebt 
2 

1 8 GO 49 h 2 (7°) h, 
4 2Dd 7 5 | 
e 

* {D—d\? 

En, 

ſomit 


8 
|| 

<| 
3 
| A 
— 
O 

| 
on 
Sat 
do 

— 

1 


| 

Der Fehler ift mithin in diefem Falle dreimal größer als 

bei dem Stumpfe des geradſeitigen Kegels, nämlich gleich einer 

Walze, welche mit dem Stumpfe gleiche Höhe und die Differenz 

des oberen und unteren Durchmeſſers zur Grundfläche hat. Um 
dieſen Fehler in Procenten des wahren Inhaltes auszudrücken, 

hat man durch ähnliche Betrachtungen wie oben 


p |r* 2 ä 41 2) 
Fire. h TT h, 
und daraus 
| 8 5 
2 Fr Tr | 2 1 
u) Pa Beni 
| 2), TU» D d 


Für die oben gebrauchten Zahlen wird p= 164 Procent. 


100. 


Das Maximum des Fehlers tritt offenbar wieder ein wenn ES rn = 5 
h. wenn d = 0, oder wenn der Stumpf zum Vollkegel wird 
md iſt dann gleich 8 oder 50 Procent. 


| Eine Beraten mit dem Neiloid endlich ergiebt 


3 3 2 
Rr 16 DJ De dz Dad. 1 1 h, 
| 


i | 
} =: [vn + Era h. 


161 


Schreibt man 2 Dd in der Form 2 VD d, jo wird 
3 

. „ie Db 2 0 Dedh . J Ded] . 

I... 3 3 2 

1 D m 1D h 

nithin 


Een „VD IE n. aneh 


o daß jelbft die eis, des Neiloidſtumpfes einen 
ößeren Werth liefert als die Walze des geglichenen Durch— 

neſſers. Die erſtere würde für die obigen Maße ergeben 

| | 


| vn = 0,147882 Cubicmeter, 


0,147882 — 0,144912 2 H 
o daß ein Inhaltsfehler von 0, 147882 100 = 2,0 Pro⸗ 


} it ſich fände. Dieſer Werth würde übrigens auch aus der 
Hleichung 


— 584 — 


150 u [p: = 2 — vDr& — af n 


: or en 

erhalten werden können, welche giebt 
T 
D2 + Ded M VDE ＋ dz 
Addirt und ſubtrahirt man im Nenner dieſes Bruches 2 Dd, un 
berückſichtigt wieder, daß — 2Dd= — 2 PDoq ds, ſo geht de 
Nenner über in (D d) + |vma 574 — re fo daß 
wa-voe) 

O db pa r [BR 


100. 


p = 


100 


2 


ee 


Setzt man hierin die früher für D und d gebrauchten Werth 
ein, ſo wird p = 2,0 Procent. 

Trotzdem daß die Walze des geglichenen Durchmeſſers d 
Schaftinhalt in jedem Falle unrichtig, nämlich zu klein gieb 
iſt doch die Formel 4 2 2 9 h vielfach und lange bei Berech 
nung der Stämme und Klotzhölzer benutzt worden“), wenn aud 
ſich früh ſchon Stimmen erhoben“), welche die Fehlerhaftigkei 
dieſer Rechnungsweiſe darlegten; in den Staatsforſthaushalte 
jedoch ſcheint dieſelbe nun überall beſeitigt zu ſein. 

Der Methode, den Bauminhalt als Walze des geglichene 
Durchmeſſers zu berechnen, hängt aber noch ein zweiter Fehler ar 
der von den Holzkäufern häufig genug vortheilhaft verwerth 
worden iſt. Denkt man ſich nämlich ein Stammſtück von de 
1 

*) Selbſt jetzt noch vermögen Tafeln, welche auf den geglichenen Durch 
meſſer gegründet ſind, ſich Eingang zu verſchaffen, wie die „Tafeln zur In 
haltsbeſtimmung runder und vierkantiger Hölzer, nebſt den vorzüglich in An 
wendung gekommenen Formzahlen. Bearbeitet von W. Küttner. Potſchapp | 
Druck und Verlag von A. Fr. Lutze. (1871.) 8.“ beweiſen. 0 

*) Bereits Käſtner, der bekannte Göttinger Mathematiker, hat dieſe Fehler 


haftigkeit nachgewieſen. Vergl. Anfangsgr. d. Arithm. Geom. ꝛc. 1. 2 
1. Abth. S. 423. (5. Aufl.) 


Länge h, dem unteren Durchmeſſer D und dem oberen d, um 
ein Stück von der Länge n verkürzt, jo wird der obere Durchmeſſer 
des übrig bleibenden Stückes vergrößert und gleich d ＋ A. Der 
Inhalt v, dieſes verkürzten Stückes iſt dann 


D+d-+A\? 
* 2 * 
| * D d) er D+dAäa 2 
u rare) 
| x [D d) T Ded A AN\? 
67) 4 6 (4). 
Wenn nun 


bes, ())) 1 
4 7 2 N 
T DT＋d 4 N 
4 02 2 2 (2) 1 


iſt, ſo wird eine Verkürzung der Länge eine Vergrößerung des 
Inhaltes herbeiführen. Die letztere Gleichung geht über in 


D d A n D-+d\? 
2 2 () J- EN 
oder, wenn man links innerhalb der erſten Klammer & . <) 
addirt und ſubtrahirt, in | 


D+d-+A\? D dq? D di 
0 VC 
Zerlegt man links die Differenz der beiden Quadrate auf be⸗ 
kannte Weiſe in ein Product, ſo wird | 


( 2 2 3 Er 


und daraus 


(2) 

E 2 en D+d 

1 D Uw 
(D+4+3)5 rad? 


A 8 | ; 
oder, wenn man 205 ＋ d) vernachläſſigt, was in den meiſten 


Fällen verſtattet ſein wird, 
b 1 D+d 
N 24 
Hätte man z. B. den oben benutzten Stamm von 17,9 Cent unterer, 


6,9 Cent oberer Stärke und 12 Meter Länge um 2 Meter ver— 
kürzt, ſo würde, wenn 


alſo in unſerem Falle größer als 2,48 Cent wäre, der Inhalt des 
verkürzten Stückes größer als der des urſprünglichen ſein. In 
der That hat dieſer Stamm bei 10 Meter Länge eine Stärke 


| 


von 9,5 Gent, jo daß A = 9,5 — 6,9 = 2,6 Cent, alſo größer 


als 248 iſt. Dann wird . (D d 0 137 Cent, und 


die Walze von dieſer Stärke und zehn Meter Länge oder 

vi = 0,147411 Cubicmeter, 
während der Inhalt von 

v = 0,144912 Cubicmeter 
war, jo daß der Theil größer als das Ganze ſein würde. Berechnet 
man den oberen Abſchnitt auf gleiche Weiſe, ſo iſt deſſen In⸗ 
halt gleich 0,010562 Cubicmeter; aus beiden Theilen folgt dann 
der Inhalt des Ganzen gleich 0,157973 Cubicmeter. 

Die Fehlerhaftigkeit der Rechnung nach der Walze des ge⸗ 
glichenen Durchmeſſers hat man auf verſchiedene Weiſe zu verbeſſern 
geſucht. Einmal dadurch, daß man aus einer größeren Anzahl 
genau gemeſſener und cubirter Stämme einen Normalbaum ablei⸗ 
tete, und aus dem letzteren Factoren beſtimmte, mit welchen man 

2 
das Product — (+) h multiplicirte.“) Dann fügte man 
wohl auch noch die Vorſchrift hinzu, daß die Abwipfelung des 
Stammes ſo geſchehen müſſe, daß der obere Durchmeſſer immer 


ein gewiſſer Theil des unteren (a = - D) jei. Aber auch nach 


dieſen Verbeſſerun gen bleibt die geſchilderte Rechnungsmethode 
eine ganz verwerfliche. 

3. In gut organifirten Forftverwaltungen**) iſt es jetzt wohl 
faſt allgemein gebräuchlich, den Baumſchaft als Parabelkegel zu 
betrachten und den Inhalt deſſelben aus der Länge und der in 
ſeiner Mitte gemeſſene Stärke nach der oben entwickelten Formel 


*) Auf dieſe Weiſe ſind z. B. die Tafeln von Cotta berechnet, in denen 
auch das bei ihrer Berechnung angewendete, hier nur angedeutete Verfahren 
nachgeleſen werden muß. Dieſelben führen den Titel: Tafeln zur Beſtim⸗ 
mung des Inhaltes der runden Hölzer, der Klafterhölzer und des Reißigs, 
ſowie zur Berechnung der Nutz⸗ und Bauholz⸗Preiſe. Auf allerhöchſten Be⸗ 
fehl entworfen. Zweite durchaus umgearbeitete Auflage. Dresden, 1823. 8. 

**) Von einigen Forſtverwaltungen iſt fie ſchon früh eingeführt worden, 
von der preußiſchen nach der Angabe Smalians (Holzmeßkunſt, S. 46.) be⸗ 
reits 1817. 


— — 


zu berechnen., da dieſe Formel mit denkbar größter Einfachheit 
auch eine beträchtliche Genauigkeit verbindet. So fand Riecke“) 
nach dieſer Formel an 48 Stammen ein Zuwenig von 0,72 
Procent, mit Schwankungen von — 9,3 bis + 3,6 Procent; 
Preßler “) an 80 Stämmen ein Zuviel von 1,56 Procent, 
mit Schwankungen von — 9,0 bis 16,5 Procent; Seiden⸗ 
ſticker f) an 25 Stämmen ein Zuviel von 4,33 Procent; Judeich FF) 
am 32 Stämmen ein Zuviel von 1,32 Procent mit Schwankungen 
von — 6,7 bis + 4,8 Procent; Schaal) an 300 Stämmen ein 
Zuviel von 3,78 Procent; wir ſelbſt eff) an 10 Stämmen ein 
Zuwenig von 2,99 Procent, mit Schwankungen von — 13,7 bis 
+ 82 Procent. | 

Je intenſiver die Wirthſchaft und je werthvoller das Material 
iſt, deſto mehr wird auch die Cubirung ſich verfeinern und vor 
Allem dürfen dann Stämme, die ſich beſonders durch Länge, 
Stärke, Vollholzigkeit ꝛc. auszeichnen, nicht mehr aus einer ein⸗ 
zigen Stärke berechnet, ſondern müſſen ſectionsweiſe cubirt werden. 
Ueber die Anzahl der Sectionen können die oben $. 16. 1. mit⸗ 
getheilten Erfahrungen einen Anhalt gewähren. Häufig genügt 
es ſchon zwei Sectionen anzuwenden, d. h. den Stamm aus den 
bei % (Untermitte) und ¼ (Obermitte) der Länge gemeſſenen 
Stärken und der halben Höhe zu cubiren. Preßler fand a. a. O. 
nach 1,53 Procent zu wenig, mit Schwankungen von — 11,9 
bis + 7,8 Procent; Seidenſticker zu wenig 5,53 Procent; Judeich 
zu wenig 0,59 Procent mit Schwankungen von — 4,9 bis + 5,3 Pro⸗ 
cent; wir ſelbſt zu wenig 1,87 Procent, mit Schwankungen von — 
4,22 bis + 5,67 Procent. Aus dieſen Zahlen folgt, daß durch 
die Cubirung aus zwei Sectionen die Genauigkeit des Durch— 

ſchnittsreſultates zwar nicht bedeutend vergrößert wird, daß aber 

2 die Grenzen, zwiſchen welchen die einzelnen Fehler hin⸗ 
und herſchwanken, ſehr eingeengt werden. 
Anmerkung. Aus 5. 12. Gl. 3) u. 4), jo wie aus F. 17. 
Gl. I.) ergiebt ſich unmittelbar der Fehler, welchen man begeht, 
wenn man die Formeln V=yH und v=yh auf den gerad⸗ 
ſeitigen Kegel und ſeinen Stumpf anwendet. 

Für den Vollkörper des Neiloides folgt dieſer Fehler qus §. 14. 
Bl. 17.) u. 18.) Für den Stumpf dieſer Körperform iſt, weil 


) Bereits Käftner hat auf die Anwendung dieſer Cubirungsmethode aufmerk⸗ 
am gemacht. (Anfangsgr. d. Arithm. Geom. ꝛc. 1. Th. 1. Abth. S. 418. 5. Aufl. 

) Berechnung d. Baumſt. S. 74. 

u) Tharand. forſtl. Jahrb. 12. B. S. 192. 

7) Allgem. Forſt⸗ u. Jagdz. 1860. S. 106. 

tr) Allgem. Forſt⸗ u. Jagdz. 1861. 117. 

Iii) Supplem. z. allg. Forſt⸗ u. Jagdz. V. B. S. 141. 

Fiir) Tharand. forſtl. Jahrb. 19. B. S. 250. 
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% (Di + di), 


1 3 = 3 
yh 7 (231 G?g +3 / Gg + 4 h. 
Zieht man dieſen Werth vom Inhalte des Neiloidenſtumpfes ab, 
ſo wird 


1 8 3 
4 (4+V@ LE TB) ! 
1 3 3 
1 3 
u 
(0 VG 7 4 8) l. 


> man G = vo, g= 755 ſo geht die rechte Seite über 
in ( * (Ve ve), und es folgt der Fehler 


3 3 3 3 5 
h = (G -V) ( gi) n, 
der, da G > g, immer poſitiv ſein muß. 6 

4. Von Hoßfeld“) iſt der in der Praxis allerdings noc 
nicht verwerthete Vorſchlag gemacht worden, die Stärke 
Baumſchäfte bei einem Drittheil ihrer Länge zu meſſen. 
den Inhalt der oben betrachteten drei Kegelformen ergeben fi 
dann folgende Ausdrücke. 

a) Bezeichnet d die bei einem Drittheile der Länge gemeſſe 
Stärke des geradſeitigen Kegels, g die dieſem Durchmeſſer enk 
ſprechende Fläche, ſo iſt, wenn wir die früher gebrauchten Bezei 
nungen beibehalten, 


D 3 H:H=2:3, 


ſomit a 
D 2 d. 


5 
Führt man dieſen Werth in die Gleichung V= 12 Da H ein 


jo wird \ I 
* . 

» V = Iq DN 5 

oder auch | 
9423 5 


Beim Stumpfe hat man 
-d:D-d-Sh:hm2:3 


) Prakt. Stereometrie. S. 123. 


R cen 


3 


D 4 (35 - 4). 


und daraus 


2 
Nach Einſetzung dieſes Ausdruckes in die Formel v = 


120 Dd + d) h geht die letztere über in 


V Ig G di) h „ 
oder in 
V4 63 00 h „ 
b) Beim Parabelkegel hat man in ähnlicher Weiſe 
d.: D- HZ H- 23 
und 


D 2 d. 


Aus der Gleichung V = 5 D folgen daher die gleichwerthigen 


3 
V= I dH * 0 . D * . > 8) 
und 
v_2 H 9 
2 4 9 0 . . 0 0 0 . * ) 


Beim Stumpfe des Parabelkegels ift: 


b d H. H 3 5, 
d: D H: H h, 
woraus 
d: de — d= H'; 3 b 
dz: D2 — de = H: h 
und 
8 
dz — dz 2 
oder 


D. 5 G - a9, 


Setzt man dieſen Werth in v 5 (D ＋ dz) h ein, fo 
geht dieſe Formel über in 


6 ( d. —＋ di h „ 


er 


oder in 


4 63200 l 115 
e) Das Neiloid liefert die Proportion 
da: D (3 H) He = 8: 27, 
und daraus 87 
35 
Damit wird V = 16 DH zu 
27 x 
v 128 de H. 
4 27 3 9 3 
es it aber 12816 8. 16 (1 + 8 ſomit 
3 1 32 
oder 
x IR ee | 


Beim Stumpfe des Neiloides hat man 
de: d He; (1 4 5) 
ds: D H:; H ＋ h, 


und daraus 
d% : 9% — d) = H': a h 


d: D — d, = H: h. 


Dividirt man das untere Verhältniß durch das obere, ſo wird 


D dr 3 
d 3 d% Bet 2 


und 
D* — 5 (3 D/ — d) 


D — ei 3 % — d). 


Führt man dieſen Werth in 
v (b + D% d“ (D% + d%) + 0 h 


16 
ein, ſo erhält man leicht 
3 E dz — 99% d + 99% d + | h 
= 5 | 8 


unn 


Se 


Schreibt man hierin für 5d? das gleichwerthige 9 d? — 4.d2, fo 
wird 
* . — 99% d% + 9 9% d' — 4 


16 8 h, 


a 


und wenn man für 98% +4) ſetzt 8 (3 de ＋ d) ＋ 3 de ＋＋ de, 


T 3 * ee eee 


I man endlich noch, daß der letzte Klammerausdruck gleich 
d — d 
( 5 a jo wird 
d — =, h 


oder auch 


v a en | 


14) 


Hätte man es im Fällungsbetriebe immer mit unentwipfelten 


Stämmen zu thun, ſo würde die Formel 


V 43K 


mit großem Vortheile anzuwenden ſein, ja in dieſem Falle ſogar 
den Vorzug vor der allgemein gebräuchlichen 
veyH 

verdienen, weil fie den Inhalt des geradſeitigen Kegels und 
Paraboloides genau, den des Neiloides mit einem geringeren 
Fehler giebt, als die Cubirung aus der Mittenwalze; und weil 
die Meſſung der Durchmeſſer bei einem Drittheile der Länge ſich 
mit gleicher Leichtigkeit ausführen läßt wie in der Mitte des 
Stammes. Handelt es ſich dagegen um die Cubirung abgewipfel⸗ 


ter Hölzer, ſo paßt ſich die Formel 


1 | 
GST ech 


zwar dem Stumpfe des geradſeitigen und Parabelkegels genau, 
dem des Neiloides mit einem ſehr gerin gen Fehler an, ſie erfordert 
aber die Kenntniß, alſo Meſſung, noch eines zweiten, nämlich des 
oberen Durchmeſſers, ſteht mithin an Bequemlichkeit in der An⸗ 
wendung dem Ausdrucke 


b 


bedeutend nach. Riecke, der dieſe Formel ſehr empfiehlt, fand mit 
ihr bei den ſchon erwähnten 48 Stämmen (a. a. O.) 0,73 Pro⸗ 
cent zu wenig, mit Schwankungen von — 6,4 bis + 1,4 Procent; 


Preßler bei 80 Stämmen (a. a. O.) 2,33 Procent zu wenig, 


a 


mit Schwankungen von — 15,8 bis + 11,0 Procent. Beide 
erhielten ſomit auf dieſe Weiſe etwas genauere Reſultate als bei 
der Cubirung aus der Mittenſtärke. 
Anmerkung 1. Eine Anzahl Cubirungsformeln, welche 
im Forſtbetriebe keine oder nur eine ſehr beſchränkte Anwendung 
gefunden haben, wie z. B. die von Rudorf, Walter u. A. finden 
ſich kurz erwähnt in der vorn angeführten Schrift von Riecke. 
Anmerkung 2. Ueber Cubirung der Baumſchäfte ſind 
ferner noch zu vergleichen: 
Preßler, M. R. Fundamente und Regeln einer rationellen Stammcubirung. 
Tharand. forſtl. Jahrb. 10. B. S. 152. 
Schmidt, A. Zur Cubirungslehre. — Supplem. zur Monatſch. für Forſt⸗ 
u. Jagdweſen. 1. H. S. 1. 


§. 18. 
Die Cubirung der Klötze (Bloche) aus der Oberſtärke 
und Länge. Br: 


In denjenigen Forſthaushalten, in welchen die Hauptmaſſe 
der zur Abgabe gelangenden Nutzhölzer aus Klötzen (Blochen) 
beſteht und wo man dieſe in größerer Anzahl in Rollen vereinigt, 
müſſen die Mittendurchmeſſer dieſer Hölzer vor dem Zuſammen⸗ 
rollen gemeſſen werden. Um dies zu vermeiden, und da der 
Werth dieſes Nutzholzſortimentes auf dem oberen Durchmeſſer 
beruht, nach welchem die Säge eingeſtellt wird, mißt man in 
einigen Wirthſchaften nur den oberen Durchmeſſer und vereinigt, 
um zugleich über den Werthszuwachs der Bäume Erfahrungen 
zu gewinnen, in den einzelnen Rollen nach gewiſſen Abſtufungen 
nur Klötze mit nicht allzuſehr von einander verſchiedenen Ober⸗ 
ſtärken. Zur Berechnung des Cubieinhaltes der ſo gemeſſenen 
Bloche bedient man ſich dann beſonderer Tafeln *), deren Angaben 
aus einer großen Zahl ſorgfältig ausgeführter Cubirungen abge⸗ 
leitet ſein müſſen. 

Das bei der Berechnung ſolcher Tafeln einzuſchlagende Ver⸗ 
fahren iſt folgendes. Eine möglichit große Anzahl von verſchieden 
langen Klötzen wird nach einer der oben für wiſſenſchaftliche 
Unterſuchungen vorgeſchlagenen Formeln aus mehreren Sectionen 
berechnet. Die Inhalte derjenigen Stücke, welche gleiche Ober⸗ 
ſtärke und gleiche Länge beſitzen, werden zu Summen vereinigt, 


*) Solche Tafeln wurden gleichzeitig von der Königl. ſächſ. Staatsforſt⸗ 
verwaltung und vom Forſtdirector Burckhardt (Forſtl. Hülfst. II. Abth.“ 
S. 65— 71.) aufgeſtellt. Ebenſo haben wir ſelbſt nach zahlreichen Ermitte⸗ 
lungen (25909 für Fichten und 12270 für Kiefern) eine ſolche Tafel berechnet. 
(Maſſentafel für Nadelholzklötze nach Oberſtärke. Dresden, 1870.) Vergl. 
I. Bd. 1. Abth. Taf. 3. 4 
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und jede dieſer Summen wird durch die Anzahl ihrer Glieder 
d. h. durch die Anzahl der in ihr enthaltenen Klötze dividirt. Als 
Quotienten erhält man dann den mittleren Maſſengehalt der 
einzelnen Durchmeſſerklaſſen. Hätte man z. B. 257 Stück Fich⸗ 
tenklötze von 20 Cent Oberſtärke und 3,4 Meter Länge gemeſſen 
und cubirt, und gefunden, daß die Summe ihrer Inhalte 
3246424 Gubicmeter betrüge, jo würde der mittlere Inhalt eines 
| ſolchen Klotzes nn mann — 0,12632 Cubicmeter ſein. 

Dieſe mittleren Inhalte werden, je nachdem ſie aus einer 
größeren oder kleineren Anzahl von Klötzen abgeleitet worden ſind, 
mit kleineren oder größeren Fehlern behaftet ſein, welche ſich 
dadurch kundgeben, daß die Differenzen der auf einander folgenden 
Inhalte keine geſetzmäßig zunehmende Reihe bilden, ſondern bald 
zu⸗ bald abnehmend hin⸗ und herſchwanken, wie in der folgenden 
Tafel, welche einige Zahlen der von uns an 3,4 Meter langen 
Fichtenklötßzen vorgenommenen Meſſungen und Berechnungen 
enthält. 


einſchlagen. Auf einer Geraden XXI als Axe (Fig. 18. d. f. S.) trägt 
man von einem beliebigen Anfangspunkte aus nach irgend einem 
nicht zu kleinen Maßſtabe die Strecken 1, 2, 3, 4, . .. 38, 39, 
40, 41, ... auf, welche den oberen a meer entsprechen, und 
errichtet in den dadurch erhaltenen äquidiſtanten Punkten Senk⸗ 
techte. Mißt man nun die Maßzahlen der Cubicinhalte auf 
einem beliebigen Maßſtabe und trägt ſie auf den erwähnten 
Senkrechten ab, und verbindet die fo erhaltenen Punkte I, II, III, IV, 
3 XXXVIII, XXIX, XXX, XXXXI durch einen 
Ahemmenhängenden Linienzug, ſo entſteht eine mit kleinen unregel— 
mäßigen Aus⸗ und Einſprüngen verſehene Curve, welche ſich da— 
durch in eine geſetzmäßig verlaufende umwandeln läßt, daß man 


| Oberſtärke. Inhalt. Differenz. 
| Cent. Cubicmeter. Cubiemeter. 
| 38 0,427 — 

| 39 0,449 0,022 

| 40 0,473 0,024 

| 41 0,497 0,024 
42 0,519 0,022 

| 43 0,545 0,026 

| 44 0,563 0,018 
45 0,591 0,028 

| Zur Verbeſſerung dieſes Fehlers kann man folgenden Weg 
| 

| 
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36 39 


eine die Aus⸗ und Einſprünge vermeidende, ſonſt aber dem ur: 
ſprünglichen Zuge ſich möglichft anſchließende neue Curve zieht.“) 
Dabei iſt nur zu beachten, daß die Inhalte im Allgemeinen für 
um ſo genauer gehalten werden müſſen, aus je mehr Beobach⸗ 
tungen ſie abgeleitet ſind. 

Statt die Cubieinhalte der Klötze unmittelbar auszugleichen, 
kann man dies auch mit den, auf den oberen Durchmeſſer bezo— 
genen Formzahlen thun, d. h. mit denjenigen Quotienten, welche 
entſtehen, wenn man den mittleren Inhalt eines Klotzes durch 
den Inhalt einer Walze dividirt, welche mit dem Klotze gleiche 
Länge und deſſen Oberſtärke zum Durchmeſſer hat. Der oben 
erwähnte Klotz von 20 Cent Oberſtärke und 3,4 Meter Länge 


632 
be — 1,183 haben. Da die 


würde daher die Formzahl 0.10681 


— 


*) In Fig. 18. ſind die in der obigen kleinen Tafel angegebenen Inhalte 
der Klötze von 38 bis 45 Cent Oberſtärke auf die eben dargelegte Art be 
handelt. Die den Oberſtärken entſprechenden Punkte 38, 39, 40 . . . 45 haben 
eine Entfernung von 1 Cent; um für die Ordinaten (Cubicinhalte) nicht zu 
große Zahlen zu erhalten, iſt der Inhalt des Klotzes von 38 Cent Oberſtärke 
oder 0,427 von den übrigen abgezogen. Die Differenzen 0,449 — 0,427 zc. 
find dann jo aufgetragen, daß 0,001 Cubiemeter = 0,5 Millimeter. Endlich 
iſt noch angenommen worden, daß die Inhalte der Klötze von 38 und 45 Cent 
Oberſtärke (Anfang⸗ und Endordinate) genau richtig ſeien. 


— 


ſchwächeren Klötze, weil jüngeren Hölzern oder den oberen Theilen 
der Stämme entſpringend, verhältnißmäßig mehr abfallen als die 
ſtärkeren, ſo müſſen die Formzahlen der erſteren größer ſein als 
die der letzteren. Jedoch können, da der obere Durchmeſſer ſtets 
kleiner iſt als der untere, dieſe Formzahlen nie unter die Einheit 
herabſinken. Das oben für die Cubieinhalte angegebene Aus⸗ 
gleichungsverfahren gilt natürlich faſt wörtlich für die Formzahlen, 
wenn man nur ſtatt des Wortes „Inhalt“ das Wort „Form⸗ 
zahl“ ſetzt. 

An Stelle des eben beſchriebenen graphiſchen Verfahrens kann 
man bei der Ausgleichung der Formzahlen aber auch den Weg der 
Rechnung einſchlagen. Dazu iſt jedoch nöthig, daß man aus den 
Beobachtungen oder ſonſt wie einige Eigenſchaften der von den 
Formzahlen gebildeten Curve abzuleiten vermag, um die Form der 
Gleichung dieſer Curve wenigſtens annähernd beſtimmen zu 
können. Iſt dieſe Bedingung erfüllt, ſo verdient dieſer zweite 
Weg unbedingt den Vorzug vor dem erſteren, weil dann die 
ſämmtlichen Beobachtungen zur Beſtimmung des Laufes der 
Curve verwendet werden können und der Willkür kein Raum 
gegeben iſt. (Vergl. hierüber Tharand. forſtl. Jahrb. 21. B. S. 101.) 


§. 19. 
Die Cubirung der Stangen aus Unterſtärke und Länge. 


eee e e 
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Das allgemein unter dem Namen „Stangen“ bekannte 
Nutzholzſortiment, welches aus ſchwachen unentwipfelten Stämm⸗ 
chen beſteht, erlaubt der Verwaltung wenigſtens in ſeinen ſchwäch⸗ 
ſten Vertretern eine Einzelmeſſung und Berechnung nicht. Vielmehr 
muß bei dieſem Sortimente eine Vereinigung der in Unterſtärke 
und Länge übereinſtimmenden Exemplare ſtattfinden, wobei die 
größere oder geringere Intenſität des Betriebes über die Weite 
der Abſtufungen in Stärke und Länge zu entſcheiden hat. Dieſe 
zu je n (10,50, 100, .. .) Stück vereinigten gleichſtarken und gleich⸗ 
langen Stangen werden ebenfalls nach Erfahrungstafeln berechnet, 
welche ähnlich wie diejenigen für die Klötze conſtruirt werden. 
Auch hier bildet man ſich aus einer großen Zahl genau gemeſſener 
Stangen Mittelwerthe für die Inhalte von je 100 Stück, welche 
von Cent zu Cent in der Stärke und von Meter zu Meter in 
der Länge abgeſtuft ſind. Dieſe Mittelwerthe kann man dann 
graphiſch unmittelbar ausgleichen, oder auch deren auf die Unter- 
ſtärke bezogene Formzahlen, welche man erhält, wenn man die In⸗ 
haltsmittel durch die Walzen der unteren Durchmeſſer dividirt. 
Will man die Formzahlen durch Rechnung verbeſſern, ſo müſſen 


| Kunze. 5 


| 


für dieſelben die gleichen Bedingungen erfüllt jein, wie für d 
jenigen der Klötze.) 


§. 20. 
Cubirungsmethoden und Formeln für unregelmäßige 
Schaftſtücke, ſo wie füt Alle, Reis⸗ und 8 sckholz dei 


wiſſenſchaftlichen Unterſuchungen. 


1. Von Baumtheilen, welche nicht als regelmäßigen Körpern 
nahe kommend angeſehen werden können, muß bei wiſſenſcha 
lichen Unterſuchungen die Inhaltsbeſtimmung durch Aichung 
erfolgen. Dazu wird das Aichgefäß horizontal geſtellt, indem 
man durch untergeſchobene Holzkeile das Pendel an der Marke 
zum Einſpielen bringt, zum Theil mit Waſſer gefüllt und der 
Stand des letzteren an der eingetheilten Röhre abgeleſen. Sodan 
taucht man das zu meſſende Holzſtück mit Hülfe des oben ($. 9. 
beſchriebenen Drahtquirles ganz unter und lieſt den Stand de 
Waſſers von Neuem ab. Die Differenz beider Ableſungen giebt 
den Cubicinhalt des eingetauchten Holzſtückes. Größere Stämme 
und Stockholzſtücke muß man einzeln eintauchen, ſchwächere Aeſte, 
Reisholz u. dgl. dagegen bindet man in Bündel zuſammen, d 
die Ableſungsfehler bei allzu vielen kleinen Stücken ſich häufen 
und die Genauigkeit des Reſultates beeinträchtigen würden. | 

Als Beiſpiel hierzu wollen wir unſeren Unterſuchungen über 
die Maſſengehalte der Stangen einige Zahlen entnehmen. E 
wurden u. A. 30 Stück 3 Cent ſtarke und 25 Meter lange 
Fichtenſtangen in 0,85 Meter lange Stücke geſchnitten und in 
zwei Bündel gebunden. Das Aichgefäß ergab vor dem Eintauche 
des erſten Bündels die Ableſung 0,0934, vor dem Eintauchen de 
zweiten 0,0933. Nach dem Eintauchen waren die bezüglicher 
Ableſungen 0,1124 und 0,1130. Die Differenzen dieſer Able 
jungen find 0,0190 und 0,0197, fo daß der Cubicinhalt die 
30 Stangen 0,0190 + 0,0197 = 0,0387 Cubicmeter beträgt. 

Werden die Cubicinhalte der Holzftüde auf dieſe Weiſe gleich 
nach dem Fällen beſtimmt, ſo wird man eine faſt für alle Fälle 
hinreichende Genauigkeit erhalten. Erfolgt dagegen die Unter- 
ſuchung erſt, nachdem die Hölzer ſchon etwas abgetrocknet ſind, ſo 
wird in der Inhaltsbeſtimmung dadurch, daß die Holzer beim Ei 
tauchen begierig Waſſer aufnehmen, ein kleiner Fehler herbeigeführt, 
der ſich auf folgende Weiſe unſchädlich machen läßt. 

Man wiegt das zu unterſuchende Holzſtück mit einer genauen 


) Die Cubicinhalte der Stangen find bis jetzt noch ſehr wenig unter | 
ſucht worden. Die ausgedehnteſten Unterſuchungen hierüber rühren von un 3 
felbjt her. Vergl. 1. Bd. 1. Abth. Taf. 5. | 
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Wage, aicht ſodann daſſelbe auf die eben angegebene Weiſe und 
wiegt es nach dem Ausziehen aus dem Waſſer nochmals. Hätten, 
um auch hierfür ein Beiſpiel zu geben, mehrere Holzſtücke vor 
der Aichung 8,105, nach derſelben 8,194 Kilogramm gewogen, ſo 


würde der Gewichtsunterſchied, d. h. das Gewicht des vom Holze 


aufgenommenen Waſſers, 0,089 Kilogramm betragen haben. Da 
nun bei mittlerer Temperatur (19 Celſius) ein Cubicmeter reines 
Waſſer 992 Kilogramm (1000 bei + 4° C.) wiegt, jo iſt der 
00 0000009 Cubie⸗ 
meter. Hätte außerdem die Aichung für die betreffenden Stücke 

eine Differenz der Ableſungen, oder, was daſſelbe iſt, einen Cubic⸗ 
inhalt von 0,01006 Cubicmeter ergeben, ſo wäre der geſuchte 
Inhalt der Holzſtücke, 001006 — 0,00009 = 0,00997 Cubicmeter. 

Da das Gewicht der unterſuchten Holzſtücke gleich 8,105 Kilo— 
gramm, fo iſt das Gewicht eines Cubicmeters ſolcher Stücke gleich 
8,105: 0,00997 = 812,94 Kilogramm, und das ſpecififche Gewicht 
derſelben gleich 812,94: 992 = 0,819. 

2. Hat man ſehr ausgedehnte Unterſuchungen vorzunehmen, 
ſo iſt das Aichen äußerſt zeitraubend. Man kann aber, wenn 
nicht die größte Schärfe der Reſultate gefordert wird, eine Abkür⸗ 
zung der Arbeit dadurch erreichen, daß man die zu aichenden 
Holzſtücke möglichſt ſorgfältig ſortirt, z. B. das Stockholz in 
eigentliches Stockholz, ſtarkes und ſchwaches Wurzelholz ſchei— 
det u. ſ. w. Beſtimmt man dann von jeder dieſer Claſſen mit 
Hülfe einer guten Wage das Abſolutgewicht u, 2, Qs... . Qa 
und von einer aus jedem Sortimente ausgewählten Anzahl Probe: 
ſtücke ſowohl das Abſolutgewicht qu, Aa, As .. . An, als auch 
durch Aichung den Cubieinhalt vi, va, Va, . . . Vn, ſo hat man 
nach dem ſchon oben 5. 9. angeführten Satze, daß ſich bei dem: 
ſelben Körper die Volumina verhalten, wie die abſoluten Gewichte 
die Proportionen 

VI: vi = Qi 41 


Va: va = Q: da 

Vi v 05 2 3 

Va : Vn Qn: qu 
daraus, da vn, Va, % In, I, , .. ., . 
dz, da, . . . 4 bekannt find, 


Cubicinhalt des eingeſogenen Waſſers 


a Va = 2 Va, Va = Vg 
4¹ 9 
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Hätte man z. B. von mehreren Bäumen das Stockholz in drei 
Claſſen getheilt, daſſelbe gewogen und gefunden 
das Gewicht des eigentlichen Stockholzes (Q.) = 253,1 Kilogramm, | | 
1 „ Starken Wurzelholzes (Q.) = 250,1 „ | 
" v ” ſchwachen „ (Q.) = 86,4 ” 
hätte man ferner von jeder dieſer Claſſen eine Anzahl Probe⸗ N 
ſtücke gewogen und geaicht, und N 
das Gewicht der erſten Claſſe (q,) = 73,9 Kilogramm, 70 
{ 


ihren Inhalt (vi) = 0,0925 Gubicmeter; 
das Gewicht der zweiten Claſſe (g:) = 82,3 Kilogramm, 
ihren Inhalt (vz) = 0,0879 Gubicmeter; I 
das Gewicht der dritten Claſſe (q,) = 20,0 Kilogramm, | 
ihren Inhalt (v,) = 0,0207 Cubicmeter 
erhalten, jo wäre 


l 790 0,0925 = 0,3168 Gubicmeter, 
250,1 1 
V. 23 (087 79 = 0,2672 * 
86,4 
V‚= 20,0 1 99 [7 


der Inhalt des geſammten Stockholzes alſo 0,6733 Cubicmeter. 
3. Wäre man mit einem Aichgefäße nicht verſehen, um 
wenigſtens den Inhalt von Probeſtücken beſtimmen zu können, 
ſondern bloß im Beſitze einer Wage, ſo müßte man zur Beſtim⸗ 
mung der Cubicinhalte v., va, ya, ... vn dieſer Probeſtücke ſich 
der hydroſtatiſchen Abwägung bedienen, und dann entweder das 
eben unter 2. dargeſtellte Verfahren benutzen, oder aber die ſpeci⸗ 
fiſchen Gewichte 87, 82, 83, - . . sa der einzelnen Sortimente be⸗ 
rechnen, und dann die in $. 9. gleichfalls ſchon erwähnte Inhalts⸗ 
formel 
v2 
ws 
anwenden, in welcher Q das Abſolutgewicht des zu unterfuchenden 
Korpers, s deſſen ſpecifiſches Gewicht und w das Gewicht der 
Cubiceinheit Waſſer bedeuten. Zu den Werthen von v,, Ya, Vs, 
. va, 87, 82, 83, . . . sa kann man aber auf folgende Weiſe 
gelangen. Bekanntlich verliert ein in's Waſſer getauchter Körper 
darin ſo viel von ſeinem Gewichte in der Luft, als das von ihm 
verdrängte Waſſer wiegt. Beſtimmt man daher das Gewicht 
eines Körpers in der Luft und im Waſſer und das Gewicht den 
Cubiceinheit des Waſſers, ſo kann man aus dieſen drei Größen 
den Cubieinhalt des eingetauchten Körpers berechnen.“ Nennen 
wir das Gewicht des Körpers in der Luft Q, daſſelbe im Waſſer q, 


— 09 — 


IB jo beträgt das Gewicht der von dem Körper verdrängten Waſſer 


maſſe Q — q. Sit nun noch das Gewicht der Cubiceinheit dei 
Waſſers w, jo muß ſich dieſe letztere zum Gewichte des verdrängter 
Waſſers verhalten, wie die Cubiceinheit Waſſer zum Volumen dei 
verdrängten Waſſers, oder, was daſſelbe, zum Volumen des ein 
getauchten Körpers. Es muß alſo ſein 

W: Q- 9421: V, 
mithin 
8 55 

w 

Auf dieſe Weiſe kann man alfo den Cubikinhalt vi, vz, va, . . V. 
der Probeſtücke der einzelnen Claſſen finden und dann wie ober 
verfahren. > 


Da v ſo hat man auch 
2 224 


8 W 

2 
| Q-gq 
mithin, wenn qu, qa, da . . . qa die Abſolutgewichte der Probe: 
ſtücke der einzelnen Claſſen in der Luft, g, g“, q“, .. . q Die: 
jenigen im Waſſer bezeichnen, die ſpecifiſchen u der einzelnen 
Claſſen 


oder 


— 


1 42 er. An 
1 ET TE 
Damit finden ſich dann die Volumina der einzelnen Claſſen zu 

VVV 

WSI WS WS, WS 
Weil die meiſten Hölzer ſpecifiſch leichter find als Waſſer 
alſo in demſelben nicht unterſinken, jo muß man, damit dies ge 
ſchehe, die Holzſtücke mit Körpern von hohem ſpecifiſchem Gewicht 
z. B. mit Metalleylindern, verbinden, vorher jedoch das Gewicht 
dieſer Hülfskörper ſowohl in der Luft (Qu) als im Waſſer (qu 
ermitteln. Iſt ſodann das Gewicht beider Körper, des Holzes und 
Metalles, in der Luft Qs, im Waſſer qs, jo iſt das Gewich 
des von ihnen verdrängten Waſſers Qs — qe, das Gewicht dei 
von dem Metalle verdrängten Waſſers Qu — qu, mithin dat 
Gewicht des vom Holze allein verdrängten Waſſers Q. — qe — 
(Q- 4m), woraus ſich wie oben das Volumen des vom Holze 
verdrängten Waſſers oder das ihm gleiche des eingetauchten Holzes zr 

v 2. — 4 — (Am — 4m) 


w 


BRETT. Apr 


ergiebt, wo w die frühere Bedeutung hat. Setzt man noch das 
Gewicht des Holzes in der Luft gleich Qu, jo erhält man 


Q 
. — 4 7 (n d) 
Als Beiſpiel mögen folgende Zahlen dienen. Es wogen 
1. in der Luft 
der Metallcylinder (An) ) 5,000 Kilogramm, 


- BL - 


diefer und das Holz (O. ) . 40,415 „ 

2 2. im Waſſer 
der Metallcylinder (ann 4.593 Kilogramm, 
dieſer und das Holz (a ) 1368 


Es betrug mithin das Gewicht des vom Holze verdrängten 

Waſſers oder Q. — q. — (Qn — 4m) = 40,415 — 1,368 — (5,000 

— 4,593) = 38,640 Kilogramm, und, das Gewicht des Cubiemeters 

Waſſer bei mittlerer Temperatur (19° C.) gleich 992 Kilogramm 

vorausgeſetzt, das Volumen des eingetauchten Holzes oder 
38,640 


N 0,0389 Cubicmeter, 


und das ſpecifiſche Gewicht deſſelben 


40,415 — 5,000 
38,640 


Endlich würde noch ein Cubiemeter dieſes Holzes 


40,415 — 5,000 
0,0389 


Will man noch genauer verfahren, jo darf man das Gewicht 
des Cubiemeters Waſſer bei mittlerer Temperatur nicht ohne 
Weiteres gleich 992 Kilogramm annehmen, ſondern muß mit Hülfe 
eines Aräometers die Dichte des Waſſers beſtimmen, die gleich a ſein 
mag, woraus dann W = 1000 3. Wäre z. B. «= 1,005 gefun⸗ 
den worden, jo wäre der Diviſor 1005, für a = 0,995 dagegen 
erhielte man den Diviſor 995. 

Da das ſpecifiſche Gewicht der Baumtheile nach Jahreszeit, 
Standort, Alter ꝛc. wechſelt, ſo darf daſſelbe bei Unterſuchungen, 
welche Anſpruch auf Genauigkeit machen, nicht aus einer der 
vielen bereits über ſpecifiſche Gewichte der Hölzer mitgetheilten 
Zuſammenſtellungen entnommen werden, ſondern man muß das⸗ 
ſelbe bei jeder Unterſuchung an ſorgfältig gewählten Probeſtücken 
immer neu ermitteln. 


— 0,917. 


— 910,3 Kilogramm wiegen. 


§. 21. 
Die Die Inhaltsberechnung der Schichtmaße. 


TEEN x 


1. Diejenigen Baumſchäfte oder deren Theile, welche nicht 
als Stämme oder Klötze verwerthet werden können, desgleichen 
ſtärkere Aeſte, werden in kürzere Stücke von gleicher Länge zer⸗ 
legt und entweder ganz oder in mehrere Theile zerſpalten in 
Schichtmaße von beſtimmter Breite und Höhe aufgeſetzt, welche 
verſchiedene Namen, wie Klafter, Malter, Stecken ꝛc. führen. 
Die aus geſpaltenen Stücken aufgeſetzten Maße heißen Scheite 
oder Scheide, die von ungeſpaltenen ſchwächeren Stücken errich⸗ 
teten Klöppel, Kloben, Rollen ꝛc., die aus winkelig gebogenen 
Aeſten aufgeſetzten Zacken u. ſ. w. Auch vom Stockholze werden 
derartige Schichtmaße gebildet. Alles unter einen gewiſſen Durch⸗ 
I meſſer herabſinkende Holz des Stammes und die ſchwachen Aeſte 
| | und Zweige endlich werden als Reisholz (Reiſig) bezeichnet, und 
in Gebunde (Wellen) von beſtimmter Länge und beſtimmtem 
| Umfange gebunden, von denen man womöglich 100 Stück zu⸗ 
ſammenſetzt. 

Für die Wirthſchaft iſt es aber nicht genügend die Zahl der 
Klaftern und der Wellenhunderte zu kennen, welche jährlich zur 
Aufbereitung gelangen, fie muß auch den Cubieinhalt der in dieſen 
Maßen enthaltenen Holzmaſſe angeben können. Dazu iſt es nöthig, 
die Maſſengehalte einer großen Zahl folder Schichtmaße zu er⸗ 
mitteln und aus denſelben Mittelwerthe abzuleiten, welche zur 
Ueberführung des Raumes in feſte Maße, oder wie man ſich 


kürzer auszudrücken pflegt, zur Verwandlung der Raummeter in 
Feſtmeter dienen. 5 

| Sollen ſolche Mittelzahlen mit Vortheil angewendet werden 
können, d. h. ſollen die mit ihrer Hülfe berechneten Maſſen der 
Wahrheit wirklich nahe kommen, ſo muß die Aufarbeitung der 
Schichtmaße eine möglichſt gleichförmige ſein. Dazu müſſen, was 
die Scheit⸗ und Klöppelklaftern angeht, die einzelnen Trumme 
ſorgfältig von Aeſten befreit werden, welche hart an den Trummen 
glatt abzuhauen ſind. Ferner müſſen Vorſchriften darüber gegeben 
ſein, innerhalb welcher Durchmeſſergrenzen die Abſchnitte unge— 
ſpalten bleiben oder, was daſſelbe iſt, welche Stücke in die Klöp⸗ 
pelklaftern eingelegt werden ſollen. Bei den Scheiten muß endlich 
noch feſtgeſtellt werden, wie lang die Rindenſeite der Spaltlinge 
ſein darf. 

| Auch die Begrenzung der Schichtmaße, ob dieſelbe nämlich 
aus einer oder aus zwei Stützen jederſeits beſteht, verdient Berück⸗ 
ſichtigung, da bei mehreren Stützen der Inhalt der Schichtmaße 


ein kleinerer wird als bei einer einzigen. Ebenſo iſt ſtreng darauf 
zu ſehen, daß an Berghängen, nachdem die Stützen auf der einen 
Seite eingeſchlagen ſind, das Längenmaß zur Abmeſſung der Weite 
mit dieſen Stützen genau einen rechten Winkel bilde. Würde 
man dieſe Vorſicht vernachläſſigen und auch bei geneigtem Boden 
das Maß unmittelbar auf den Boden auflegen, ſo erhielte die 
Klafter nicht die Weite b, ſondern b cos a, wenn a der Neigungs⸗ 
winkel des Bodens gegen den Horizont iſt, und der Raum der 
Klafter würde nicht bhl, ſonder bh! cos à ſein, wenn h die 
Höhe der Klafter und 1 die Scheitlänge bedeuten. Die durch 
dieſe Nachläſſigkeit entſtehenden Fehler im Raume verhalten ſich 
alſo wie die Coſinus der Neigungswinkel des Bodens. 


Für a — 5° iſt der Coſinus — 0,996, der Fehler alſo 0,004 
des Klafterraumes. 

Für 10° iſt der Coſinus — 0,985, der Fehler alſo 0,015 
des Klafterraumes. 

Für a = 150 iſt der Coſinus — 0,966, der Fehler alſo 0,034 
des Klafterraumes. | 

Für a 200 iſt der Coſinus - 0,940, der Fehler alſo 0,060 
des Klafterraumes. | 


Für a = 25° iſt der Coſinus = 0,906, der Fehler alſo 0094 
des Klafterraumes. 1 
Auf den Inhalt der Scheit⸗ und Kloͤppelklaftern hat vor | 
Allem die Länge der Trumme Einfluß, da mit dieſer ſich die 
Fehlerquellen vermehren. Je kleiner alſo die Länge der Trumme 
um ſo größer wird der Gehalt der Klaftern an Holzmaſſe im 
Verhältniß zum Raume derſelben ſein. Auf den Inhalt des 
Reiſigs üben beſonders Einfluß Holzart und Holzalter. So 
werden Reiſigwellen aus Durchforſtungshölzern im Inhalte be⸗ 
deutend abweichen von den auf Hochwaldſchlägen gewonnenen, 
und man wird bei dieſem Sortimente, wenn man einigermaßen 
verläßliche Inhaltsangaben erhalten will, gleichfalls mehrere Claſſen 
bilden müſſen. 


2. Die J des. Cubi tes. de cheitklaftern 
wird am Einfachſten dadurch geſchehen, daß man die zur Füllung 
der Klaftern nöthigen Trumme vor dem Spalten in der Mitte 
ihrer Länge mißt und dieſelben als Walzen dieſer Mittendurch⸗ 
meſſer berechnet. Da die Länge der Trumme höoͤchſtens zwei 
Meter betragen wird, ſo wird durch dieſes Verfahren der Inhalt 
der einzelnen Walzen mit hinlänglicher Genauigkeit erhalten. | 

Hätte man z. B. gefunden, daß, um einen Raum von 2 Meter 
Breite, 1 Meter Höhe und 1 Meter Länge auszufüllen, eilf 
Trumme nöthig waren, und zwar: 


1 Trumm v. 29,3 E.Mittenftärfeu.0,067426 Quadratm. Mittenfläche, 


FFF ‚0,0639 „ Ä 
5 5 „0.082958 „ R 
ms. ; ‚005115 „ g 
VW 5 
N diinne . 
us. ; ‚015763  , ; 
Ai ‚0163597 „ ! 
a „0, 176460 „ 5 
„l ; „0, 183984 „ ! 
„ „0279923 5 


ſo wäre die . dieſer Mittenflächen gleich 1,490666 Qua⸗ 
dratmeter, der Cubieinhalt des in dieſen zwei Raummetern ent⸗ 
haltenen Holzes 1,490666 Cubicmeter, der Holzgehalt eines Raum⸗ 
meters alſo gleich 0,745333 Cubiemeter. Verfährt man auf dieſe 
Weiſe mit einer ſehr großen Zahl von Raummaßen und nimmt 
aus den ſo erhaltenen Zahlen das Mittel, ſo wird man daſſelbe 
zur Uebertragung des Raumes in feſte Maſſe benutzen können, 
ohne fürchten zu müſſeu, daß ſich das Reſultat allzuweit von der 
Wahrheit entferne. Für die Klöppelklaftern hat natürlich daſſelbe 
Verfahren Platz zu greifen. 

Zur Ermittelung des Maſſengehaltes der Stockklaftern wird 
man ſich der Aichung und Wägung bedienen, indem man eine 
größere Zahl Probeſtücke aicht und wiegt, ſowie auch das Ge⸗ 
wicht der ganzen zu unterſuchenden Stockholzmaſſe beſtimmt. 
Gleicherweiſe verfährt man mit dem Reisholze.“) 

Hätte man z. B. überhaupt 1120 Wellen von 0,7 Meter 
Länge und 1 Meter Umfang zur Unterſuchung beſtimmt und deren 
Gewicht gleich 3641,39 Kilogramm gefunden, außerdem aber von 
100 Stück derſelben das Gewicht zu 340,68 Kilogramm und den 
Cubicinhalt durch Aichung gleich 1,4673 Cubicmeter erhalten, fo würde 


1 Kilogramm Reisholz = 1 Cubiemeter ſein und 3641,39 


340,68 68 
Kilogramm dieſes Sortimentes würden 2 es 22.0 15,6834 


Cubicmeter einnehmen, ſo daß100 Stückzsellen 2 0 . 1,4003 


Cubicmeter enthalten würden. 

Arm daher die Raumklaftern und Wellenhunderte in feſte Maſſe 
Geſteubiemeter) überzuführen, hat man die Anzahl derſelben nur 
mit den Maßzahlen ihrer Cubicinhalte zu multipliciren. Umge⸗ 
kehrt kann man aus den Cubieinhalten die Zahl der Raummeter und 


) Erfahrungszahlen über den Maſſengehalt der e e und des 
| Reiſigs finden ſich u. A. im I. Bd. 1. Abth. Taf. 6 


— — 


Wellenhunderte finden, wenn man die erſteren durch die Maßzahlen 
des Holzgehaltes eines Raummeters oder Wellenhundertes dividirt. 


§. 22. 
Die Berechnung der Rindenmaſſe. 


Von einzelnen Holzarten findet die Rinde eine beſondere 
Verwerthung, und zwar wird dieſelbe entweder nach dem Raume 
oder nach dem Gewichte abgegeben. Wenn ſie nach dem Raume 
verkauft wird, ſo geſchieht dies entweder in Schichtmaßen, wie z. B. 
die Rinde ſtarker Tannen, welche an einigen Orten ein geſuchtes 
Brennmaterial iſt, oder nach Feſtcubiemetern, wie die zum Gerben 
beſtinmte Rinde der Fichte, deren Inhalt aus dem Inhalte des 
geſchälten Holzes berechnet wird. Die Eichengerbrinde endlich 
wird meiſtens nach dem Gewichte verwerthet, und hier wird man 
das Gewicht in das entſprechende Volumen umzuwandelu haben. 

Die Beſtimmung des Cubieinhaltes der Rinde bietet in kei⸗ 
nem dieſer Fälle Schwierigkeiten dar. Die Ermittelung des In⸗ 
haltes der Rindenklaftern kann einmal durch Aichung und Wa- 
gung gefunden werden, und das Verfahren dabei wird dem beim 
Stock⸗ und Reisholz beſchriebenen ganz gleich ſein; oder man 
mißt die Mittendurchmeſſer der zu ſchälenden Holztrumme zuerſt 
mit, dann ohne Rinde. Die Differenz der Volumina der Mitten⸗ 
walzen iſt dann gleich dem Cubieinhalte der Rinde dieſer Trumme. 
Natürlich muß man ſo viele Trummme ſo behandeln, bis eine 
genügende Anzahl Raummeter mit Rinde gefüllt iſt. Das Mittel 
aus den Cubicinhalten derſelben wird man dann als Reductions⸗ 
factor zur Ueberführung der Rindenklaftern in feſte Maſſe benutzen.“) 

Wird die Rinde nicht in Schichtmaßen aufgeſtellt, ſo muß 
man unterſuchen, welchen Procentſatz der geſchälten Holzmaſſe die 
Rinde ausmacht. Dazu zerlegt man die Stamm- und Kloghölzer 
in Sectionen, mißt deren Durchmeſſer vor und nach dem Ent⸗ 
rinden, und erhält aus der Differenz der beiden Meſſungen den 
Rindengehalt der geſchälten Maſſe. Bei den Brennhölzern kann 
man ebenſo verfahren; kürzer, wenn auch weniger genau, wird 
man bei dieſen aber dadurch zum Ziele gelangen, daß man die ent⸗ 
rindeten Hölzer wieder aufklaftern läßt. Aus den auf dieſe Weiſe 
enthaltenen Zahlen berechnet man nun das procentiſche Verhältniß 
der Rindenmaſſe zur Summe der Holz- und Rindenmaſſe, und 
benutzt dieſe Verhältnißzahlen ſodann zur Beſtimmung der Rinden⸗ 
ernte der Schläge. 


*) Erfahrungszahlen über den Maſſengehalt der Rindenklaftern finden. 
ſich u. A. im I. Bd. 1. Abth. Taf. 6. 5 


1 


| a) Hätte man z. B. gefunden, daß 300 Raummeter Brennholz 
nach dem Entrinden auf 273 dergleichen ſich vermindert hätten, 
ſo würde die Rinde 
1 8 e Procent 
oder ½ der Geſammtmaſſe betragen, und bei Verkäufen würde 
dann dieſe Zahl zur Reduction zu benutzen ſein. 
| b) Eine größere Anzahl Stämme ergab mit der Rinde ge⸗ 
meſſen einen Inhalt von 631,542 Cubiemeter, nach dem Schälen 
einen ſolchen von 573,231 Cubiemeter, mithin einen Rinden⸗ 
gehalt von 
631,542 — 573,231 100 — 58,311 
631,542 631,542 
der Geſammtmaſſe. 
e) Hätte man nun auf einem Schlage 735,19 Cubiemeter 
Stamm⸗ und Klotzholz und 90 Raummeter Klöppelholz, ſo würde 


9.22 
der Rindengehalt des erſteren gleich N — 67,78 Cu⸗ 


10 
oder 8,1 - 0,75 = 6,08 Feſteubiemeter fein, der Geſammtinhalt der 
Rinde ſomit 67,78 + 6,08 = 73,86 Cubicmeter ausmachen. 

| Bei Eichenſchälwaldſtangen müßte man von einer größeren 
Zahl Probeſtücken den Rindengehalt v durch Aichung beſtimmen, da 
die Berechnung aus geometriſchen Abmeſſungen wegen der geringen 
Stärke der Stangen und der Rinde leicht ſehr ungenau werden 
könnte, ebenſo würde das Gewicht q der Rinde dieſer Probeſtücke 
zu ermitteln ſein. Dann läßt ſich aus dem Gewichte Q der 
Rindenmaſſe eines Schlages der Inhalt derſelben V nach der 


100 = 9,22 Procent 


— 8,1 Raummeter 


biemeter; derjenige der Klöppelklaftern 


„ 
9 


Anhang zum erſten Capitel. 


Zuſatz 1 (zu $. 6). 
Die Berechnung elliptiſcher Baumquerflächen. 


Die Baumgquerflächen zeigen meiſtens keine kreisförmige, ſon⸗ 
dern eine elliptiſche Geſtalt. Ihr Flächeninhalt E wird unter 
dieſer Vorausſetzung und wenn Dg und Dx den größten und 
kleinſten Durchmeſſer bezeichnen, ausgedrückt durch 


E = ＋ D. ID 1 


Gewöhnlich wendet man 56 zur Berechnung elliptiſch ge 
formter Baumquerſchnitte die Formel an 


E A (2 12) 46 140% ( 


Da die rechte Seite dieſes Ausdruckes auch geſchrieben wen 
kann | 


45. p. o 
4 


16 Ce 


ſo geht dieſelbe über in 


2 
E, 4 (ob. D* 2 5 ) N 
ſo daß alſo bei Anwendung der Gl. 2) jede elliptiſche Fläche um 
1 | 
ab 8 7 =.) zu groß gefunden wird. 

In der That folgt aus den ſchon oben ($. 6.) angezogene 
Schmidtborn'ſchen Unterſuchungen, daß die nach der gewöhnlichen 
Rechnungsweiſe (Gl. 2) aus dem größten und kleinſten Durch— 
meſſer berechneten Flächen von 12 Stammſcheiben im Durchſchnitt 
um 1,14 Procent zu groß gefunden werden, während die einzelner 
Scheiben Abweichungen von — 0,02 bis + 4,71 Procent zeige 
es folgt aus dieſen Unterſuchungen aber auch, daß nach der g 
naueren Formel (Gl. 1) ein durchſchnittlicher Fehler von nur 
— 0,34 Procent erhalten wird und daß die einzelnen Scheiben 
Schwankungen von — 0,09 bis + 4,62 Procent aufweiſen. Zwei 
beliebige, ſenkrecht aufeinander ſtehende Durchmeſſer ergaben na 
Gl. 1) behandelt einen durchſchnittlichen Flächenfehler von + 2,43 
Procent und Einzelfehler von — 3,09 bis + 5,73 Procent. 

Größere Unterſuchungsreihen werden feſtzuſtellen haben, ob 
aus dem geometriſchen Mittel des größten und kleinſten Durch⸗ 


2 
4 


oder 


Be N 


meſſers immer ein fo günſtiges Reſultat zu erwarten ift, wie es 
die angeführten Schmidtborn'ſchen Zahlen zeigen. In dieſem 
Falle würde die Berechnung des mittleren Durchmeſſers D nach 
der Formel D = / D Dr ganz beſonders bei der Aufnahme der 
Feiznaſſe der Beſtände Anwendung finden müſſen. 


Zuſatz 2 (zu $. 15.3). 


Ableitung einer allgemeinen Cubirungsformel. 


Wäre die Gleichung der Schaftkurve in der Form 
d 
ben, wo a, b, c, . . . Conſtanten bedeuten, fo würde der 
* dieſer Gare oder der Inhalt des Baumſchaftes 
= n/y?dx 

ſein, wo man das n von x = O bis x = H zu nehmen 
hätte, wenn der Baum unentwipfelt, von X IH bis Xx =, 
enn er entwipfelt wäre. 

Die Ausführung dieſer Integration erfordert vor Allem die 
denntniß von 72 = F (x, a, b, c, . . .). Da die bis jetzt vorlie⸗ 
enden Unterſuchungen jedoch zur Beſtimmung dieſer Gleichungen 


H 
urchaus nicht zureichen, jo müſſen die Integrale * / yd x und 
0 


H 
4 vad x näherungsweiſe berechnet werden. Nun kann aber, wenn 


er Raum eines Körpers durch n + 1 äquidiſtante Querflächen 
o Gi, G . . . Gu, Gu mit dem Abſtande 1 gegeben iſt, 
ine beliebige Fläche G. dargeſtellt werden durch den allgemeinen 


+- 5 2 95 DG U) 
ultiplicirt man dieſe Gleichung mit dx und integrirt dann 
wiſchen den Grenzen 0 und n, ſo erhält man das Volumen des 
wiſchen den 5755 Go und Gn enthaltenen Körpers 


1 2 n n 


r-[6. dx=G, | dx 4 12 70 D dx . . 2) 
| ö 


0 


2 der Abſtand 5 Querflächen = h, jo a dieſer Ausdruck 


3 


Y 0 G.dx-G fü dx-+AG, I dx+ 8 00 (1) 


1 5 
| 
| 


— 78 — 


Setzt man in der letzteren Gleichung nacheinander n = 1, 2, 3. 
ſo wird, da bekanntlich 

aA i. 

Me 7- 20, +.0, 

AG G, — 3G, +.3G, -.G,, 

A!G, 7 6. 46, + 68. — 48. + G0, 


J) für n= 1 
v 1. +6, )h; 
2) fürn = 2 
v 3065 ＋ 40. + 6.) 
3) für n= 3 
v 840. . 0, u. 
4) für n= 4 | 
Y 54 + 6) + 66, G +06, % 
5) für n = 6, wenn man er = 100 70 15 annimmt, | 
V 10% d d , 5 ＋ ) +66, |h; 


welch’ letztere Formel von Weddle“) herrührt. Berechnet mal 
nach dieſer den in §. 15. analyſirten Stamm, ſo hat man | 


D, = 179 Cent, G = 0,025165 Quadratmeter, 
D. = 140 „ G. = 0,015394 f 

De = 121 „ G, = 001149 r 
D.= 69 „ G72 0,003739 „ 


G .. . 7 G ½ = 0,055797 
D = 15,8 Cent, G. = 0,019607 Quadratmeter, 
Do = 95 „ 610 0,007088 ö 
G + G = 0,026695 Quadratmeter, 
5 (G. + Go) = 0,133475 > 
D = 13,5 Cent, G, = 0,014314 Quadratmeter, 
6G, = 0,085874 N 5 
Da h = 2 Meter und G . . ＋ G. 7 5 (G ＋ G. 
+ 6G, = 0,275156 Kinahratineter ift, jo wird 1 
V = 0,165094 Cubicmeter, A 
mithin gegen den aus 24 Sectionen nach Simpſon's Formel ber 
0,165155 — 0,165094 ji 
0.165155 100 = 0,04 Proce 


rechneten Inhalt nur um 
zu klein. 


) Weddle, Thomas, Profeſſor der Mathematik an der königlichen Mi⸗ 
litärſchule zu Sandhurſt, geb. 1817, geſt. 1853. 


Zuſatz 3 (zu §. 15.3). 
Ableitung von Newton's Körperformel. 


Hängen die parallelen Querflächen G eines Körpers von der 
über ihnen liegenden Höhe h in der Weile ab, daß 
Gu = a T bh ＋ ch? ＋ dh), . . I) 
jo wird das Volumen des von der Fläche G begrenzten Körpers 
V,=/(@-+ bh + ch? + dh) dh 
-ah+gbhe+zch’+gdht... 9 
Die in der halben Höhe befindliche Querfläche ergiebt ſich, wenn 


man in Gl. 1) für jegt J. b. zu 


1 1 1 
G. — a - bh ar ch? + F dh f 
Multiplicirt man dieſe Gleichung mit 4 und addirt zu dieſem 


Producte den Werth der Fläche Gu, ſowie den Werth der Fläche 
Go = a, ſo wird 


VVV 


2 
und wenn man hier beiderſeits mit gh multiplicirt, 
1 1 1 
6 (8. ＋ 46% ＋ G0) h = ah 2 bh 3 h + 
1 4 
Tdh 5 ͤ;ĩ a a 


Da die rechte Seite dieſes Ausdruckes mit dem unter 2) 
für Vu gefundenen übereinſtimmt, fo iſt auch 


v. = (G L 40 0h 0% 
11 


Es iſt dies die in der forſtlichen Literatur gewöhnlich nach dem 
hochverdientem Qberſtudienrath Riecke genannte Formel. Die⸗ 
ſelbe iſt jedoch bereits von Newton gefunden worden. 

Läßt man gleichzeitig drei der Größen a, b, o, d zu Null 
werden, ſo erhält man als ſpecielle Fälle der Formel 3) die vier 
Gleichungen 
1 ah \ 


1 
2b h? 


1 
zch? Er 6 (Gu 45 ＋ G00) h, 


rn N 


welche der Reihe nach eine Walze, ein Paraboloid, einen gerad⸗ 
ſeitigen Kegel und ein Neiloid darſtellen. 


Zuſatz 4 (zu §. 17.2). 
Unterſuchungen über die Cubirungsformel 
* = + 0 * 

4 2 

Wir haben oben (8.17.2) ganz allgemein, ohne Rückſicht auf 
eine beſondere Körperform, den Nachweis geführt, daß bei der 
Berechnung des Baumſchaftes als Walze des geglichenen Durch⸗ 
meſſers der Fall eintreten könne, daß durch Verkürzung der Länge 
des Schaftes ein Körper erhalten werde, welcher trotz dieſer Ver⸗ 
kleinerung einen größeren Cubikinhalt beſitze, als der urſprüng⸗ 
liche. Es bleibt nun noch übrig die Grenze der Verkürzung zu 
beſtimmen, bis zu welcher ein fortwährendes Wachsthum des In⸗ 
haltes ſtattfindet, jo wie den Inhalt des größten Körpers zu be⸗ 
rechnen, der bei dieſer Verkürzung erhalten werden kann. Zur 
Löſung dieſer beiden Aufgaben müſſen wir jedoch die von uns 
oben betrachteten drei Körper einzeln unterſuchen. 

1. Verkürzt man den Stumpf des geradſeitigen Kegels um 
die Größe u, jo wird, wenn dieſe Verkürzung zur ganzen Länge 
des Stumpfes fi wie n: 1 verhält, d. h. wenn n nh iſt, der 
durch dieſe Verkürzung hervorgehende obere Durchmeſſer d. aus 
der Gleichung 

di — d 

B d 

zu | 
di n DA ( ) d 
gefunden. Setzt man dieſe Werthe von m und d, in der 


Gleichung 
D ＋＋ di 
FE 
ein, ſo wird 


(CD u- f 5 


Differentiirt man dieſen Ausdruck nach n, jo erhält man 


d 1 D | En ’ 
ae a Versen VVV 
(Te 9), 
2 


und wenn man die rechte Seite dieſer Gleichung gleich aan 
ſetzt, nach einigen leichten Rechnungen | 


. 


„d+mDD*+(d4-nd 2 


D-d)(d-n 2 


und 
D 3 d 
3 (D- d) 
d. h. verkürzt man den Stumpf des geradſeitigen Kegels und be- 
rechnet die ſo entſtehenden Körper als Walzen des geglichenen 
Durchmeſſers, jo nimmt der Cubicinhalt dieſer Körper fortwährend 


2) 


und ſo lange zu, bis die Verkürzung 500 En h beträgt, er- 


reicht für dieſe Größe ſein Maximum und nimmt ſodann wieder 
ab, jo daß zu jeder Seite des Maximalſchnittes zwei an Länge 
verſchiedene und doch an Inhalt gleiche Körper gefunden werden 
können. Ebenſo wird ſich unterhalb des Maximalſchnittes ein dem 
unverkürzten an Inhalt gleicher Körper finden laſſen. 


| Führt man den Werth von n in Gl. 1) ſowie in die 
Werthe von n und d, ein, jo wird der Cubieinhalt des Mari- 
malkörpers 


| 


v 3 


mar. 4 27 Pd 9) 


die . deſſelben gleich 3 A I) h, ſein oberer Durchmeſſer 


gleich 1 


Setzt man in dieſen Ausdrücken den oberen Durchmeſſer 


d o, jo wird der Stumpf zum Vollkegel und n = Der 


Maximalkörper des ganzen Kegels wird alſo dadurch erhalten, 
daß man die Länge des en um ½ verkürzt. Dabei wird 


der obere Durchmeſſer gleich 5 des unteren; dies der Grund, 
warum einige Cubirungstafeln, welche nach der Formel 

* [D r d)) 

5 
arbeiten, den Stamm ſo abzuwipfeln vorſchreiben, daß deſſen oberer 
Durchmeſſer gleich einem Drittheil des a . Der Inhalt 


I 


des Maximalkörpers folgt aus Gl. 3) zu 4 . 5 
2. Beim Stumpfe des Paraboloides erhält man 


hn, 
di: n DZ ＋＋ (1 — n) d?, 


Er durch Einführung dieſer Werthe 
Kunze. 6 


m Ze 


v-{ „5 G Mh. 5 
man die Differentiation nach n aus, ſo wird 

E E 
4 L 4 n D ＋ (1 n d: 

be * e 1— 1) ey]. 
und die rechte Seite gleich Null geſetzt, nach einer leichten Kürzung 
OD d) d 
VYnD?+(1—-n)d 
Setzt man hier /n + I — n) di = , ſo wird 1 


2 — 42 
5 — gg, und damit 


O d= (1 . ec) K 


9 = - 


— (D Vn DT (In) d) o. 


D+y)=o 
7 ( X) 
oder 
| E +2 D- 2 D. o 
woraus 
1 3 


Da nur der Wurzelwerth x = 1 D ſtatthaft iſt, jo wird 


3 2 D? — 4 da 

5 4 (D? — d?) 

Es findet alſo auch beim Stumpfe des Paraboloides 
Umſtand ſtatt, daß durch Verkürzung der Länge deſſelben, wen 
man die dadurch entſtehenden Korper als Walzen des geglichene 
Durchmeſſers berechnet, der Inhalt dieſer 3 fortwährend 


wächſt, bis die Verkürzung den Werth ri 5 09 h erreicht 


ſodann wieder abnimmt. Der Inhalt des Maximalkörpers wir 
durch Einführung des Werthes von n in Gleichung 4) zu 
* 27 D 
7 Dh um 
3 D? 
4 (D? — dz) 


50 


gefunden, die Länge deſſelben zu h, der obere Dur 


meſſer zu =» 


=... 
N Der aus dem s zu bildende Maximalkörper hat den 
Inhalt 4 DH. 


gleich 2 D 

| 3. Behandelt man den Stumpf des Neiloides auf gleiche 
Weiſe wie die Stumpfe des geradſeitigen und Parabelkegels, ſo 
Br der der Verkürzung der Länge um n = nh entſprechende 
Durchmeſſer d = In D (1 — n) des. Setzt man dieſe 
beiden Werthe in die Inhaltsformel 

D ＋ di 

4 ee =) M 


6 a die Länge T 3 H, den oberen Durchmeſſer 


| 


ein, fo erhalt man 


14 DVDV (1—n) d]°} Vn D*+(1—n) d* 


an 4 a 
oa 85 + n D = (1—n) ST) 2 nl 
d wenn man die rechte Seite dieſer Gleichung gleich Null ſetzt, 
3 n D* (I n) d (D/ — d) (1 — n) — 

(D +V[nD” (I ) d4]?)=o 


Derbe PP)’ 5 5 
40 2 ulm. 
| Wird dieſe Gleichung nach n differentiirt, ſo folgt 

| dv RK 


der 


VDF UA d [8 (O di) (1 n) — 
(1D % + (1 n) d] D o. 
Wird für /n + (1—n) d” die neue Unbekannte „ ein⸗ 
eführt, ſo erhält man 


y2 d' 
Tr dr 
d damit | 
n Dip 
8 3 
** Pr Ds. 


eſe cubiſche Gleichung hat die drei reellen Wurzeln 


3 1 3 - 1 3 
B 
on denen nur die erſte genommen werden kann, mit welcher 
(1 n) D/ ＋ (1 n) d = o 
gt. Dieſer Gleichung läßt ſich aber nur durch den Werth 


8 * 


— 


— 


I genügen, d. h. aus dem Stumpfe des Neiloides können 
durch Verkürzung der Länge keine Körper erhalten werden, 
welche, als Walzen des geglichenen Durchmeſſers berechnet, einen 
größeren Inhalt beſitzen als der urſprüngliche Körper. Daſſelbe i 
gilt natürlich auch von dem ganzen Neiloide. 
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Zweites 2 
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Einleitung. 
$: 23. 
Die Methoden 12 Berechnung des ee Heuzebeltes | 
ſtehender Bäume. 2 e 


Die Berechnung des Holzgehaltes gefällter Hölzer bietet, wie 
wir im vorigen Capitel geſehen haben, der Ausführung keine ſehr 
großen Hinderniſſe dar; dafür treten aber der Ermittelung des 
Ignhaltes ſtehender Bäume bedeutende, zum Theil noch nich 
überwundene Schwierigkeiten entgegen. Während wir bei den 
gefällten Hölzern durch unmittelbares Anlegen der Maßſtäbe d 
zur Berechnung des Inhaltes nöthigen Maßzahlen der Länge und 
Dicke in jeder beliebigen Anzahl und mit ziemlicher Genauigkeit 
erheben können, vermögen wir bei ſtehenden Hölzern dieſe Ele⸗ 
mente höͤchſtens in der Körperhoͤhe des Beobachters unmittelbar 
zu erhalten, wenn wir nicht zu Operationen unſere Zuflucht 
nehmen wollen, die in allen Fällen ſehr ſchwierig, häufig ſogar 
unausführbar ſein würden (Beſteigung der Bäume mit Leitern ꝛc.), 
Wir ſind deshalb gezwungen die Elemente der Rechnung, nämlich 
die Höhe des Baumes und die über der Körperlänge des Beob⸗ 
achters liegenden Durchmeſſer, mittelbar zu meſſen. Dies geſchieht 
durch Inſtrumente, die darnach in ſolche zur Meſſung der Höhen 
und in ſolche zur Meſſung der Durchmeſſer zerfallen. a 

Der Anwendung dieſer Inſtrumente entſpringen zwei Meth 
den zur Beſtimmung des Holzgehaltes ſtehender Bäume, nämlit 
die I und Preßlers Richthöhenmethode. 


Me 


Man ſieht aber bei ftehenden Bäumen häufig von jeder 
Meſſung ab und begnügt ſich, den Holzgehalt derſelben zu 
ſchätzen, indem man ſich dabei entweder nur der erworbenen 
Uebung des Auges bedient, d. h. Ocularſchätzung anwendet, oder 
indem man auch von den Erfahrungen Anderer Gebrauch macht 
und Baummaſſentafeln und Formzahlen benutzt. 


Erſter Abſchnitt. 


Die Inſtrumente. 
§. 24. 
Die Inſtrumente zum Meſſen der Baumhöhen. 


1. Theorie des geometriſchen Höhenmeſſens. Die 
zahlreichen Baumhöhenmeſſer ergeben die Baumhöhen entweder 
auf geometriſchem oder trigonometriſchem Wege. Die Inſtrumente 
der erſten Klaſſe zerlegen ſich dazu den Baum in zwei Theile 
BD und DC (Fig. 19abe.), wo der Punkt D von einer vom 


Auge A des Beobachters ausgehenden Horizontallinie AD an⸗ 
gegeben wird. Je nach der Neigung des Bodens wird dieſer 
Punkt entweder zwiſchen Spitze und Fußpunkt (Fig. 19 a.), 
oder unter den Fußpunkt (Fig. 19 b.), oder über die Spitze 
(Fig. 19 c.) des Baumes zu liegen kommen. Bildet man ſich 
nun in jedem dieſer Fälle mittels geeigneter Vorrichtungen auf 
dem Höhenmeſſer durch Viſiren nach der Spitze und dem Fuß⸗ 
punkte des Baumes die Dreiecke Abd und Ade ähnlich den 
Dreiecken ABD und ADC, und mißt man außerdem die hori⸗ 


— — 
zontale Entfernung AD des Beobachters von der Axe des Baumes, 
ſo hat man in dieſen Dreiecken | 


BD: bd AD: Ad 
DO: de = AD: Ad 


und daraus 
bd 
BD * AD, 
de 
DC = Kir AD. 


Durch Addition dieſer beiden Gleichungen erhält man (für Fig. 19a.) 
BD ＋ DO oder 


bd de 
Ad 


H 7 


Aus Fig. 19 b. folgt ſogleich H= BD - DC oder 


bd — de 
H + Fra AD . Be 1P) 
und Fig. 19c. endlich ergiebt H= DC - BD oder 
de bd Al 
H = or tr AD S 1 ) 


Die Größen bd, de und Ad werden unmittelbar in derſelben 
Maßeinheit auf dem Höhenmeſſer abgeleſen, AD wird mit dem 
Bande oder einem der anderen in $. 7 beſchriebenen Längenmeſſer 
in Metern gemeſſen, ſo daß die Baumhöhe auf dieſe Weiſe eben⸗ 
falls in Metern erhalten wird. | 
Die Länge AD kann auf folgende Weiſe mittelbar gefunden 
werden. Stellt man (Fig. 19 a.) neben dem Stamme eine 
Latte CL von bekannter Länge ſenkrecht und fo auf, daß die 
Entfernung der Stammaxe vom Beobachter derjenigen der Latte 
vom Beobachter gleich iſt, und viſirt dann nicht nur nach der 
Spitze und dem Fußpunkte des Baumes, ſondern auch nach der 
Spitze und dem Fuße der Latte, welche beide dazu durch Marken 
M und M. kenntlich gemacht ſein müſſen, jo wird man auf dem 
Höhenmeſſer außer den Abſchnitten bd und de noch die beiden 
anderen md und dm, erhalten, und die ähnlichen Dreiecke AMD, 
Amd und ADM,, Adm, werden ergeben 


MD:md=AD: Ad 
DM.: dm,. AD: Ad 


oder 


MD = Ad AD 
dm,; 
DM, = 5 AD, 
und durch Addition 
md -+ dm, 
MDB DM. = Ad AD. 


Setzt man MD-+DM, oder den Abſtand der Zielſcheiben an der 
Latte gleich a, ſo wird 
Ad 


er md + dm, a 


und wenn man dieſen Werth in die Gleichung 1*) einführt, 


bd ＋ de 
md dm, 


Für die in Fig. 19a. und 19 b. dargeſtellten Fälle ergeben ſich 
ohne Mühe ähnliche Gleichungen. 


Sollte man in irgend einem Falle, der jedoch nur ſelten 
eintreten wird, nicht im Stande ſein, die horizontale Entfernung 
vom Auge des Beobachters bis zur Axe des Baumes zu meſſen, 
ſondern wäre bloß (Fig. 20) ein Theil dieſer Entfernung A, A,’ zu⸗ 
gänglich, ſo hätte man die horizon⸗ 
tale Projection EE; dieſes Theiles 
zu meſſen, ſie ſei gleich e, ſich in 
beiden Endpunkten A, und A,’ des⸗ 
ſelben aufzuſtellen und von beiden 
Standpunkten aus nach der Spitze B 
und dem Fußpunkte C des Baumes 
zu viſiren. Nennt man x die Ho⸗ 
rizontalprojection E. O des unzu⸗ 
gänglichen Stückes A, C, jo hat man aus den Meſſungen vom 
Standpunkte A, aus 


bd + de 
H Fr Ad (e 877 ), 
dagegen aus den Meſſungen, welche in A,’ vorgenommen werden, 
bi di +d 10 x 
E Adi 
Beſtimmt man aus dieſer zweiten Gleichung 
Ad 
WR b,d, + di ei H, 


und ſetzt dieſen Werth in der erſten ein, ſo wird 


bd + de Ad, 
men: 5556, Sa Var en) 
und daraus 
H (bd + de) (b,d, + d,c,) 


Ad (brd T drei) — Ad, (bd+de) 


Fauſtmann's Spiegelhypſometer. Der compen⸗ 
aa und zweckmäßigſte Höhenmeſſer dieſer Gattung, vielleicht 
der zweckmäßigſte Baumhöhenmeſſer überhaupt, iſt Fauſtmann's 
Spiegelhypſometer“). (Fig. 21.) Daſſelbe beſteht aus einem 


etwa 18 Gent. langen, 8 Cent. breiten und 0,6 Cent. dicken 
Brettchen B. Ba Ba B., an welchem nahezu parallel zum oberen 
und unteren Rande die Diopter D, und D. befeſtigt find, wo 
D. das mit einem Viſirloche verſehene Oculardiopter, D. das 


Objectivdiopter iſt, welches zum Abſehen ein horizontal einge⸗ 
ſpanntes Pferdehaar trägt. Beide Diopter ſind durch Charniere 
beweglich und auf die Vorderſeite des Brettchens niederzulegen. 


*) Allgem. Forſt⸗ u. Jagdz. 1856. S. 441. — Eine Anzahl anderer 
Baumhöhenmeſſer finden ſich in den oben §. 2 angeführten Werken von Baur, 
Hartig, Ed. Heyer, Hoßfeld, König und Smalian beſchrieben. Man vergleiche 
auch noch „Großbauer, Franz. Das Winkler 'ſche Taſchen⸗Dendrometer 
neueſter Conſtruction in feiner Anwendung zur Baum⸗ und Beſtandesſchätzung 
und zu anderen in der forſtlichen Praxis vorkommenden Meſſungsarbeiten. 
Mit 63 in den Text , Holzſchnitten. Wien, 1864. Wilhelm 
Braumüller. 8.“ V 5 


ra. 


Parallel zur Viſirlinie, d. h. zur Verbindungslinie des Ocular⸗ 
loches D. mit dem Objectivfaden D. iſt eine auf Papier gezeichnete 
und mit Firniß überzogene Scala SS, auf dem Brettchen auf⸗ 
geklebt. Der Nullpunkt derſelben befindet ſich im Durchſchnitts⸗ 
punkte der Geraden SS, mit einer Geraden, welche ſenkrecht zur 
Viſirlinie D. D. ſteht. Rechts von dieſem Nullpunkte find 40, 
links von demſelben 100 einander gleiche Theile aufgetragen, ſo⸗ 
wie auch noch 20 ſolcher Theile auf einem rechtwinklig zu dieſer 
Scala ſtehenden Scalenſtücke 8. S, aufgetragen find. Die Ziffern 
dieſer Scala ſind, da ſie nicht unmittelbar am Brettchen, ſondern 
in einem Spiegel abgeleſen werden, verkehrt geſchrieben. Die 
Theilſtriche der Scala SS, S: ſtehen nicht ſenkrecht zu den 
Geraden SS, und 8, S,, ſondern laufen nach oben hin zu⸗ 
ſammmen. Sie ſind nämlich ſo gezogen, daß ſie verlängert in 
einem Punkte zuſammentreffen, welcher in einer Geraden enthalten 
it, die durch den Nullpunkt geht und auf der Viſirlinie D. D, 
oder, was daſſelbe iſt, auf der Geraden SS, ſenkrecht ſteht. 
Schneidet man auf dieſer Senkrechten eine Strecke ab, welche der 
Entfernung des Nullpunktes der Scala vom Theilſtriche 100 gleich 
iſt, ſo iſt der Endpunkt derſelben derjenige Punkt, nach welchem 
die Theilſtriche der Scala SS, S2, welche Fauſtmann die Höhen⸗ 
ſeala nennt, zuſammenlaufen. Parallel mit dieſer Geraden, ſo 
daß ſeine Mittellinie mit derſelben zuſammenfällt, iſt in dem 
Brettchen eine Vertiefung E mit paralleltrapeziſchem Querſchnitt, 
deſſen breite Seite ſich unten befindet, eingeſchnitten. In dieſer 
Vertiefung läßt ſich ein Schieber sz 82 bewegen, der, um ſein 
Verwerfen und Quellen zu verhüten, in kochendem Leinöl geſotten 
iſt. Außerdem befindet ſich in dem Ausſchnitte, in einer flachen 
Rinne eingelaſſen, eine federnde Meſſingplatte M, welche den 
Schieber s, s, gegen die ſchiefgeſtellten Seiten des Ausſchnittes 
preßt. Parallel zu dem Schieber iſt zu jeder Seite deſſelben 
eine Scala H, Hz und H' H“ angebracht, von Fauſtmann aus 
päter einzuſehenden Gründen Diſtanzſcala genannt, von welchen 
die rechtsliegende von 10 bis 60, die linksliegende von 60 bis 
110 beziffert iſt, ſo daß die mit 10 und 60 und mit 60 und 
110 bezeichneten Theilſtriche der beiden Scalen eine Gerade 
bilden. In dieſelben beiden Geraden fallen zwei mit I und II 
bezeichnete Marken des Schiebers. Im Durchſchnittspunkte der 
Marke II und der Mittellinie des Schiebers, welch' letztere 
m Nullpunkte der Scala SS, ſenkrecht auf SS, ſteht, iſt an 
einem Seidenfaden ein Pendel P aufgehängt, das aus einem 
sarallelepipediichen Bleiſtücke beſteht und beim Nichtgebrauche in 
einem unter dem Deulardiopter D, befindlichen Ausſchnitte A 
zufbewahrt werden kann. Am hinteren Rande B. B. des Brett- 


— 


a 


chens iſt ein an einem Charnier beweglicher, in Meſſingblech 
gefaßter Spiegel 8. 0, 0, 0, befeſtigt, dem durch das Charnier 
jede beliebige Stellung gegeben werden kann und der ſich auf 
das Brettchen legen und mit dieſem in einem Pappfutterale ver⸗ 
bergen läßt. 


Die Theorie des Inſtrumentes iſt ſehr einfach und folgende. 
Stellt ſich der Beobachter, welcher die Baumhöhe BO (Fig. 22 a b.) 
meſſen will, in dem Punkte A, auf und viſirt durch die Diopter 
nach B, ſo ſchneidet der Pendelfaden auf der Scala vom Null⸗ 
punkte d aus ein Stück db ab. Von dieſer Strecke, der Mittel⸗ 


linie ad des Schiebers und dem Pendelfaden ab wird aber ein 
rechtwinkeliges Dreieck abd gebildet, welches dem rechtwinkeligen 
Dreiecke A B D der Natur — über den Punkt D ſiehe oben 
unter 1. — ähnlich iſt, weil ad auf A B, ab auf AD ſenkrecht 
ſteht. Ebenſo wird, wenn man nach dem Fußpunkte C des 
Baumes viſirt, von dem Pendelfaden auf der Scala das Stück de 
abgeſchnitten. Dann iſt, weil ac ſenkrecht auf A D, ad ſenkrecht 
auf A C, das rechtwinkelige Dreieck acd ähnlich dem recht⸗ 
winkeligen Dreieck A 0 D. Aus dieſen vier Dreiecken folgen 
aber die Proportionen 


BD: bd AD: ad 
DO: de AD: ad, 


mithin 
BHG = bd Ap, 
ad 
. 
ad 
und durch Addition und weil Bd+DC gleich der Baumhöhe H, 
H bd + de AD. 
ER | 


Ju dieſer Gleichung find bd und de die auf der Höhenſcala ab⸗ 
geſchnittenen Maßzahlen, ad die in der gleichen Maßeinheit aus⸗ 


„ 


gedrückte Entfernung des Pendelaufhängungspunktes vom Null⸗ 
punkte der Höhenſcala, welche auf der Diſtanzſcala gemefſen wird 
(von der Marke I links, oder, wenn man den Schieber verkehrt 
einſchiebt, durch die Marke II rechts). Der Quotient nn. 
it dann noch mit der Maßzahl der horizontalen Entfernung AD 
zu multipliciren, um die Baumhöhe in der Maßeinheit der 
letzteren zu erhalten. 


Die Gleichung 


H bd-+ de AD 
. ad 
läßt ſich aber noch nach zwei Seiten hin vereinfachen. Stellt 
| man nämlich die Marke I auf den Theilſtrich 100. der Diſtanz⸗ 


ſcala, ſob wird ad oder die Entfernung des Pendelaufhängungs⸗ 
punktes vom Nullpunkte der Höhenſcala gleich 100 Theilen dieſer 
| leßteren, die obige Gleichung geht dann über in 


bd de 
H = og A. 


Andererſeits kann man aber auch die Multiplication mit AD 
erſparen. Mißt man nämlich die horizontale Entfernung A 
vor den Höhenviſuren, und 45, die Gerade ad in dem Maß⸗ 
ſtabe der Diſtanzſcala gleich AD, jo wird natürlich 

| ad: AD 1: n 


| mithin auc 

H= (bd de) n, 

d. h. die Baumböhe wird bei dieſer Stellung des Schiebers 
unmittelbar aus den auf der Höhenſcala abgeleſenen Zahlen 
| erhalten. 

Der Gebrauch des Inſtrumentes ergiebt ſich aus dem Ge⸗ 
ſagten leicht. Man ſtellt ſich nämlich in einer Entfernung von 
dem zu meſſenden Baume auf, welche wo möglich der geſuchten 
Baumlänge nahe gleich iſt, weil in dieſem Falle die Fehler beim 
Viſiren den geringſten Fehler in der Höhe erzeugen“), und läßt 


*) Elementar läßt ſich dieſer Satz wie folgt nachweiſen. Nennt man in 
5 dem bei O rechtwinkeligen Dreiecke AB O die Seite 
BO = a, AO b, intel BAC D , ſo iſt 


5 10 = tan ꝓ. 
Aendert ſich nun b um die kleine Größe Ab, ꝙ um 
die kleine Größe, A, fo wird ſich auch a um Aa 
ändern, ſo daß man hat 


a ＋ A a 
br A b 


=tan(p+Ap). 


die horizontale Entfernung des Aufſtellungspunktes von der Are | 
des Baumes meſſen. Sodann kann man auf zweierlei Weile 
verfahren. Entweder nämlich ſtellt man die Marke I auf den 
Theilſtrich 100 der Diſtanzſcala, viſirt durch die aufgerichteten | 


Zieht man von diefer Gleichung — S tan ꝙ ab, ſo wird 
a Aa a 
F 

und wenn man die Tangente der Winkelſumme ꝓS auflöſt, 

a Laa 2 tan ꝙ & tan A ꝙ 
b+Ab 5 1 tan tan A ꝙꝰ 

oder, da wegen der Kleinheit von Ay für tan & ꝙ geſetzt werden kann & F, 1 
a Aa a tan ꝙ LA 
b Tb b 1 —Aꝙ tan o 

Nach einer leichten Rechnung wird daraus 

bAa-aAb_ AU tan ) 
b(b+Ab) /I-Aptang ' | 

Multiplieirt man die Nenner weg und vernachläſſigt alle Glieder, in welchen 


das Product der kleinen Größen &a und A b A vorkommt, fo er- 
hält man 5 


9 
4 
4 
4 
1 
) 


tan ꝙ, 


bAa=aAb-+b?Ap (I= tan ) 
oder 


Aa=Ab+bAg(l+tang). 
Damit alſo der Fehler in der Höhe oder Aa ein Minimum werde, muß 
Abb tan) 


ein Minimum werden. Der Heinfte Werth, welchen dieſer Ausdruck annehmen 
kann, iſt aber offenbar Null; ſetzt man daher | 


F Ab uno 


und im erſten Gliede für 5 das gleichwerthige tan g, fo wird 
A b tan Sb (1 = tanz ) =, 


und endlich 
Ab tam 
Sp tan ꝙ 
Da die rechte Seite dieſer Gleichung auch gleich —b .. iſt, fo 


f a oo % 
hält man dieſelbe, wenn man mit . multiplieirt und dividirt, gleic 


2b oder gleich — 2b Por fo daß 


2 sin ꝙ cos $ \ 
Ab 1 * 
Ag - 2b 27 27 \ 
Der Quotient Se aber erreicht feinen kleinſten Werth — —2 b, wenn 15 5 


=1, FEIERT, dies findet ftatt für 2 = 90°, oder für 
9 = 45°, d. h. wenn das Dreieck ABO ein gleichſchentelſges rechtwinkelige 8 
womit die obige Behauptung bewieſen iſt. N 


8 


Diopter ſowohl nach der Spitze als nach dem Fußpunkte des 


Baumes, lieſt die Lage des Pendelfadens bei beiden Viſuren 


im Spiegel ab, wodurch man die Größen bd und de erhält, 


dividirt deren Summe durch 100 (ad), multiplicirt den Quotienten 
mit der Maßzahl der horizontalen Entfernung, und erhält in 
dem Produkte die geſuchte Baumhöhe in der Maßeinheit der 
Standlinie. Oder man ſtellt bei Standlinien von 10 bis 60 
Maßeinheiten (Metern) die Marke II, bei Entfernungen von 
60 bis 110 Maßeinheiten (Metern) die Marke J auf der Diſtanz⸗ 


ſcala ſo ein, daß die Angabe der Scala der Maßzahl der hori⸗ 


Zontalen Entfernung gleich wird, und erhält dann unmittelbar in 


der Summe der Spiegelableſungen die Baumhöhe in der Maß⸗ 


einheit der Standlinie. 


Hätte man, um zu beiden Fällen ein Beiſpiel zu geben, die 


horizontale Entfernung gleich 63 Meter gefunden, und, nachdem 
man die Marke J auf 100 geſtellt, die Ableſungen an der Höhen- 


ſcala im Spiegel gleich 41 rechts und 12,5 links vom Nullpunkte 
erhalten, jo hätte man als Baumhöoͤhe 


41 ＋ 12,5 
100 63 = 33,7 Meter. 


Wäre dagegen die Marke I auf den (zu ſchätzenden) Theilſtrich 63 


der Diſtanzſcala eingeſtellt, und im Spiegel rechts vom Nullpunkte 
die Ableſung gleich 25,7 und links gleich 8 erhalten worden, ſo 
würde ſich die Baumhöhe unmittelbar zu 
| 25,7 +8 = 33,7 Meter 
ergeben. 
Vor dem Gebrauche ift das Inſtrument darauf zu prüfen, 
ob die Viſirlinie, d. h. die Verbindung des Ocularloches mit dem 
Obiectivfaden, parallel läuft zur Höhenfcala, und ob die Mittel- 
linie des Schiebers ſenkrecht auf dieſer Scala ſteht und durch 
deren Nullpunkt geht. Beide Prüfungen ſind mit Zirkel und 
Lineal leicht auszuführen. Das Nichtvorhandenſein der erſten 
Forderung kann durch Verrücken eines der Diopter, das Nicht- 
vorhandenſein der zweiten durch ſeitliche Verſchiebung des Pendel- 
aufhängungspunktes in der Marke II verbeſſert werden. 


Fehler in den Höhen können bei dieſem Inſtrumente aus 
einer ungenauen Ableſung, aus fehlerhaftem Viſiren und aus 
ungenauem Meſſen der Standlinien hervorgehen. Von groben 
Fehlern abgeſehen, wird die erſte Fehlerquelle wegen der Dicke 
des Pendelfadens etwa auf den vierten Theil eines Theiles der 
Höhenſcala geſetzt werden können. Fehlerhafte Viſuren ſind, da 
ein Blick zum Ableſen genügt, kaum möglich, ebenſo werden 
Fehler in den Standlinien immer vermieden werden können. 


1 


Sind daher die Ableſungen gleich a, und a, Theilen der Höhen⸗ 


ſcala, jo können dieſelben nach dem Obigen gleich a. 5 und 


gleich a, = =: erhalten werden, jo daß im ungünftigiten Falle 


G = 7 oe 
4 4 
* 7 100 Zu 
+ 1 
e 


wird. Der größte zu fürchtende Fehler würde ſomit gleich 


she AD ſein oder ein halbes Procent der Standlinie be- 


I 
200 
tragen, für AD = 63 Meter alſo = 0,315 Meter.“) 


Fortſetzung. 


1. Theorie des trigonometriſchen Höhenmeſſens, 
Das trigonometriſche Hoͤhenmeſſen unterſcheidet ſich von dem 
geometriſchen nur durch die Form der Rechnungsausdrücke. Bringt 
man nämlich auf dem Höhenmeſſer einen Kreisbogen an, be⸗ 
ſtimmt ſich ſodann an dem Baume wie in $. 24. 1. einen 
Punkt D und mißt durch geeignete Vorrichtungen, indem man 
ſowohl nach der Spitze B, als auch nach dem Fußpunkte O des 
Baumes viſirt, die Winkel BAD = a, und CAD = 4. 


*) Das Spiegelhypſometer läßt ſich mit großem Vortheil auch zu kleinen 
Nivellements, beſonders zur Aufſuchung gleich hoch liegender Punkte, benutzen, 
worauf hier jedoch nicht weiter eingegangen werden kann. An dem Inſtrumentchen 
iſt vielleicht nur auszuſetzen, daß bei demſelben der Wohlfeilheit allzuſehr 
Rechnung getragen iſt. Ein etwas ſtärkeres Brettchen, ein tiefer eingeſchnitte⸗ 
ner Schieber, eine ſtärkere Faſſung des Spiegels und elegantere Ausführung 
würden daſſelbe gewiß noch empfehlenswerther machen, als es ſchon in ſeiner 
jetzigen Geſtalt iſt. 


. 


(Fig. 24 abe. ), ſo erhält man nach den Lehren der Trigono⸗ 
metrie 
BD = AD tan a, 


DPO AD tan aa, 
mithin für die in Figur 24 abe. dargeſtellten Fälle 


H. = Ab (tan o, + tan a), 
H,= AD (tan a, — tan d), 
H. = A (tan a, — tan 41). 


Wollte man ſich das Meſſen der Standlinie AD erfparen 
und deren Länge mit Hülfe einer Latte von bekannter Länge be⸗ 
ſtimmen, jo hätte man, wenn die Viſuren nach den Marken M 
und M, (Fig. 24 a.) die Winkel u und p. ergeben, 


MD = AD tan qi, 
DM, — AD tan Mo, 


ſomit MD DM, oder 


| a= AD (tan pi + tan ua), 
und 
a 


8 tan i tan nz 


Führt man dieſen Werth z. B. in H, ein, fo wird 


tan a, + tan d 
tan ui T tan m, 


Für den Fall, daß die horizontale Entfernung AD zwiſchen 
Beobachtungspunkt und Baum⸗ 
axe nicht in ihrer ganzen Aus⸗ 
dehnung zugänglich wäre, müßte 
man auch hier die Horizontal⸗ 
projection EEI = e (Fig. 25) 

des zugänglichen Theiles A, A,’ 
meſſen und in dem Punkte A, 
die Winkel a, und a, in dem 

. Punkte A,’ die Winkel 51 und 8. 
beobachten. Dann hätte man aus den Dreiecken ABD und ACD, 
wenn E. OX geſetzt wird, 


H. a 


H= (er Y (tan a. + tan di), 


dagegen aus den Dreiecken A B D, und A’CD, 
H= x (tan ß, + tan ß,). 


— 


Dieſe letztere Gleichung ergiebt 


a H 
tan ß, +tanß,' 


und wenn man dieſen Werth in die erſtere einjegt, jo erhält man 


H 
tan ß, + tan g. 


( ) (tan a, + tan ah) 


oder 
tan a, + tan 2 
(tan 81 + tan ß,) — (tan a, + tan a) 


Meßkne ler. Das einfachſte In⸗ 
ſuument dieser Slaffe von Baumböhenmefjern it Preßlers Meß⸗ 
knecht“). Derſelbe beſteht aus einer kreuzweis durchſchnittenen 
Papptafel, welche auf der Rückſeite mit Leinwand überzogen iſt 
und deshalb zu einer Ecke zuſammengelegt werden kann. Das 
rechte untere Feld dieſer Tafel, welches nach dem Zuſammenlegen 
die Vorderſeite des Inſtrumentes bildet, iſt zur Höhenmeſſung 
mit einem 118 Grade umfaſſenden Kreisbogen verſehen, in deſſen 
Mittelpunkt an einem Seidenfaden ein Pendel angebracht iſt, 
deſſen Gewicht beim Nichtgebrauche in einem kleinen Täſchchen 
an der Rückſeite der Tafel aufbewahrt wird. Die Theilung des 
Kreiſes iſt bis auf halbe Grade ausgeführt, doch laſſen ſich 
Achtelgrade noch ſchätzen. Neben der Gradtheilung ſind unmittel⸗ 
bar die Tangenten der Winkel für den Radius 100 angegeben. 


Beim Gebrauche viſirt man längs der Oberſeite der Ecke 
ſowohl nach der Spitze als dem Fußpunkte des Baumes, und 
lieſt beide Male die von dem Pendel abgeſchnittenen Höhen- 
winkel a, und a, oder auch deren Tangenten ab, dividirt die 
Summe oder Differenz der letzteren mit 100 und multiplicirt 
den Quotienten mit der Maßzahl der horizontalen Entfernung AD. 
Wäre dieſe Entfernung z. B. 63 Meter, a, = 22 ½, = 7 7er „ 
jo wäre tan a = 0,41, tan a, = 0,125 und 


H= 63 (041 + 0,125) 33,7 Meter. 


Vor dem Gebrauche hat man zu unterſuchen, ob die durch 
den Aufhängungspunkt des Pendels und den Nullpunkt des 
Kreiſes gehende Gerade ſenkrecht ſteht auf dem Durchmeſſer des 
Ren welcher parallel zum oberen Rande gezogen iſt. Die 


) Eine ausführliche Beſchreibung und vollſtändige Gcbruuchenmweiſung 
dieſes nützlichen Inſtrumentchens findet ſich beſonders in „Preßler, Das mathe⸗ 
matiſche Aſchenbrödel in Schule, Werkſtatt, Wald und Feld oder der Ingenieur 
Meßknecht in 4. Auflage. Leipzig. Baumgärtner's Buchhandlung. 1870. 8.“ 
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Prüfung kann leicht durch Anlegung eines rechten Winkels oder 
nach bekannten planimetriſchen Methoden mit dem Zirkel vorge⸗ 
nommen werden. Die Abweichung wird durch eine Marke be- 
zeichnet und an den gemeſſenen Winkeln in Rechnung gebracht. 

Die Genauigkeit des Inſtrumentes läßt ſich dadurch erhöhen, 
daß man daſſelbe an einen Stock oder ein dreibeiniges Stativ 
ſchraubt, und in den oben angeführten Durchmeſſer des Höhen⸗ 
kreiſes oder in eine Gerade, parallel zu demſelben, zwei Viſir⸗ 
ſtifte oder noch beſſer zwei Diopter einſteckt. Die Viſirlinie oder 
die Verbindung des Ocularloches mit dem Objectivfaden muß 
gleichfalls ſenkrecht auf der Geraden ſtehen, welche durch den 
Nullpunkt und Pendelaufhängungspunkt geht. Das Zutreffen 
dieſer Bedingung und die Abweichung des von den genannten 
Linien gebildeten Winkels von einem Rechten oder den Index⸗ 
fehler“) beſtimmt man auf folgende Weiſe. Man ſtellt das an 
einem Stock oder Stativ befeſtigte Inſtrument in dem Endpunkte A 
einer Geraden AB auf, in dem Punkte B dagegen eine Nivellir⸗ 
latte, bringt das Pendel über dem Nullpunkte zum Einſpielen 
und läßt nun an der Latte die Zielſcheibe jo lange verſchieben, 
bis ihre Mitte von dem Objectivfaden getroffen wird. Dieſe 
| Lattenhöhe ſei 1,, die Höhe des Oculardiopters in A aber i,, der 
Höhenunterſchied beider Punkte wird dann 1, —i,. Bringt man 
nun die Latte nach A, das Inſtrument aber nach B, und wieder⸗ 
holt das eben ausgeführte Nivellement, ſo erhält man die Latten⸗ 
höhe 1, und die Inſtrumentenhöhe i,, und daraus den Höhen— 
unterſchied der beiden Punkte zu i — 12. Sit das Inſtrument 
fehlerfrei, ſo muß 

| Il — ii = i — 12 
ſein; iſt es aber fehlerhaft, ſo wird man bei beiden Aufſtellungen 
die Lattenhöhe um eine Größe „, die ſowohl poſitiv als negativ 
ſein kann, falſch erhalten, oder man wird haben 
(1 ＋ Y) — ii = ia (I ＋ Y), 

und daraus 


L., ? 1 
Y = 2 Gi iz) 2 G. T B)). 


Um dieſe Größe wird die Zielſcheibe der Latte verſchoben, das 
Diopter darauf gerichtet, und der Spielpunkt des Pendels auf 
der Gradtheilnng bemerkt. Die Abweichung deſſelben vom Null⸗ 
punkt wird dann beim Winkelmeſſen in Rechnung gebracht. 


) Gewöhnlich nennt man denſelben Collimationsfehler, doch bezeichnet 
die Geodäſie mit dieſem Namen meiſtens die Abweichung des von der hori« 


ontalen Drehaxe des Fernrohres und der optiſchen Axe des letzteren gebildeten 
Winkels von 90°. ak 


6 Kunze. s 7 


ee ie 


Ohne Stativ wird man die Winkel höchftens bis auf — 1 Grad 
genau meſſen können, wenn 3 Gehülfe die Ableſungen mach., 


mit Stativ dagegen bis auf = Grad“). 


Ueber die mit dem Meßknechte zu erreichende Genmigtel 
liegen von Brennecke“) einige Unterſuchungen vor. Derſelbe 
erhielt bei etwas bewegter Luft mit freier Hand einen Fehler von 
0,88 bis 1,46 Meter, bei Anwendung eines Stativſtabes und 
mit Viſirſtiften einen ſolchen von 0,15 bis 0,58 Meter. Bei 
ruhiger Luft und mit Stativſtock und Viſirſtiften verringerte ſich 


) Setzen wir voraus, daß in der Meſſung der Standlinie und beim 
Viſiren keine groben Fehler vorgekommen ſind, ſo hat man, wenn man den 
durch die Winkelfehler Aa, und Aa, entſtehenden Fehler in der Höhe AN 
nennt, allgemein 


H+AH=AD [tan (a, * A di) ＋ tan (a * & u)]! 
AD + | 
17 Aa, tan ai "IF Aa, tana, a 


oder, wenn man links H, rechts das gleichwerthige AD [tan a + tan a] ab» 


zieht, und alle Glieder, in welchen das Product Aa, Aa, erſcheint, ver 
nachläffigt, nach Mater Rechnung 


* ai (1 tanz a) = A d (L ＋ tan a) 


e 17 A d tan qi & a ͤ tan 3 


wobei vorausgeſetzt wird, daß a, und a, den Werth von 45° nicht über⸗ 
ſchreiten. 

Wäre beiſpielsweiſe a, = 450, 4 = 0, jo ginge, wegen tan 45 = 1, dieſe 
Gleichung für pofitive Aa, über in 


85 2 01 
AH=AD f 
für negative Aa, dagegen in 
= 2Aa, 
0 
dür o a. 4 hat man noch 
0,00873 _ 
AH=AD 699564 = 0,0088 AD, 
0 
ae dagegen 
T mgeg 
0,00873 _ 
AH=AD 1.00430 = 0,0087 AD. 


Für AD = 63 Meter, a = 22, a, = 7, würde man, bei einem Fehler 


0 
von + 4 in jedem der beiden Winkel, einen Höhenfehler von 0,6 Meter; bei 


0 | 
einem Winfelfehler von + 8 einen Höhenfehler von 0,4 Meter erhalten. 


*) Krit. Blätt. 46. B. 2. H. S. 180. 
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der Fehler auf 0,15 bis 0,29 Meter. Uebrigens fielen die Fehler 
ſowohl in poſitiver als negativer Richtung in gleicher Größe. 


8. 26. 


Die Inſtrumente zum mittelbaren Meſſen der Durch⸗ 


1. Die Inſtrumente zum Meſſen der Durchmeſſer ſtehender 
Bäume beruhen im Allgemeinen darauf, daß ſie aus der Größe 
eines kleinen, auf ihnen unmittelbar gemeſſenen Bogens oder 
einer kleinen Geraden, und aus der Entfernung des Inſtrumentes 
vom Baume durch Rechnung auf die Baumdurchmeſſer ſchließen. 
Sie erfordern dazu Viſirvorrichtungen und getheilte Maßſtäbe. 
Die erſteren können entweder in einfachen Dioptern (Haardioptern, 

Schraubenſpitzen ꝛc.) oder in Fernröhren mit Fadenkreuz beſtehen. 


Sit (Fig. 26) die Entfernung Aa = Ab des Oculardiopters 
vom Objectivfaden gleich e, die Dicke des Objectivfadens ab 
5 gleich o, und die Entfernung 
AB = AC des Baumes vom 
Oculare gleich e, ſo kann die 
aus der Dicke des Diopter⸗ 
fadens im Baumdurchmeſſer 
entſtehende Unſicherh eit B= 
gefunden werden aus der Proportion 


ꝓS : — = e: S, 


welche 


8 


ergiebt. 
Wäre z. B. e 20 Meter, e = 20 Cent, die Dicke des Ob⸗ 
jectivfadens — 0,2 Millimeter, und würde die Unſicherheit o im 
Einſtellen ſelbſt nur gleich der halben Dicke des Objectipfadens, 
alſo gleich 0,1 Millimeter angenommen, ſo würde die Unſicher⸗ 
heit in der Größe des Baumdurchmeſſers oder 
20 
7 5 020 


ſein. Da dieſer Fehler in beiden Endpunkten des Durchmeſſers 
in gleicher Größe und in gleichem Sinne auftreten kann, ſo 
könnte in dieſem Falle ein Durchmeſſerfehler von 2 Cent entſtehen. 
Ein ſolcher würde aber, wenn die wahre Größe des Durchmeſſers D, 


2 
wie wir oben (8. 6) geſehen haben, einen Fehler von 5 200 Pro⸗ 


0,0001 = 1 Cent 


cent in der Fläche hervorbringen. 
7* 


Zu dem eben betrachteten Fehler, welcher aus der Unſicher⸗ 
heit des Einſtellens des Diopterfadens entſpringt, geſellt ſich noch 
die Unſicherheit der Ableſung am Maßſtabe. Beträgt dieſe on, 
ſo hat man, wenn der Einfluß derſelben auf den Durchmeſſer 
gleich . geſetzt wird, 

oi: wi e: E 
und 


Wollte man z. B. den Durchmeſſer auf 1 Millimeter genau 
meſſen, ſo dürfte man jederſeits nur einen Fehler von 0,5 Milli⸗ 
meter begehen, man hätte daher » = 0,0005 und, wenn wieder 
e = 20 Meter, 5 = 20 Gent, 


2 20 
0,0005 = 0,0 G5, 
und daraus 
0 = nach De = 0,005 Millimeter, 


d. h. es müßte der Maßſtab die Theilung bis auf 0,005 Milli⸗ 
meter abzuleſen geſtatten. Wollte man ſich zur Beſtimmung der 
Durchmeſſer eines Theodoliten von 10 Cent Radius bedienen, 
fo würde, da hier s = 0,10 Meter, o. = 0,0025 Millimeter; der 
Nonius müßte alſo den Kreis bis auf 0,0025 Millimeter theilen. 
Um dieſe Größe in Bogenmaß à überzuführen, hat man die 
Gleichung 
40: 360° 00,0025: 2.100. , 


oder, wenn man à in Secunden ausdrückt, 


a — 206265” . ei —= 5,15662 Secunden. 


Der Theodolit müßte alſo mindeſtens 5 Secunden Nonienangabe 
beſitzen. 

Aus dieſen Betrachtungen geht mit Sicherheit hervor, daß 
zur mittelbaren Meſſung von Baumſtärken Fernrohrinſtrumente 
nöthig, mit einfachen Dioptern verſehene Inſtrumente aber 
durchaus unzureichend ſind, weil ſchon die Dicke der Diopterfäden 
einen ganz unzuläſſigen Durchmeſſerfehler herbeiführen kann. 
Dieſe Ungenauigkeit der Diopter wird aber noch erhöht durch 
die wegen der Farbe der Rinde meiſtens wenig ſcharfe Begrenzung 
der Durchmeſſerendpunkte und durch die Unregelmäßigkeiten der 
Rinde, welche wohl nur ſelten mit dem unbewaffneten Auge 
genau genug erkannt werden können. 

Da, um die aus der Ungenauigkeit der Ableſung hervor⸗ 
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gehenden Fehler auf das kleinſte Maß zurückführen zu können, 
ein ſehr fein getheilter Maßſtab (Kreisrand) vorausgeſetzt werden 
muß, ſo wird man, damit das Inſtrument keine für den Gebrauch 
unbequeme Größe erhält, zur Meſſung der kleinſten Theile des 
Maßſtabes nicht Nonien, ſondern die Mikrometerſchraube benutzen 
müſſen. Dieſe hat bis jetzt nur Breymann zu dieſem Zwecke 
an forſtlichen Inſtrumenten angewendet; wir wollen uns deshalb 
auch auf die Beſchreibung des von dem Genannten conſtruirten 
forſtlichen Univerſalinſtrumentes beſchränken, alle mit einfachen 
Dioptern verſehene Dendrometer*) aber außer Acht laſſen. 


2. Das forſtliche Univerſalinſtrument von Brey⸗ 
mann“). (Fig. 27 ab. Anſicht deſſelben in / der natürlichen 
Größe.) 


3 


at 


uh 
nan 


2 an 
— 


eee 7 


U 


(1 
7 


Der unterſte auf der Figur ſichtbare Theil abe bildet den 
Kopf des dreibeinigen Statives (Wiener Stativ), auf welchen 


*) Hierher gehört z. B. das Winkler'ſche Taſchendendrometer. Vergl. 
Großbauer a. a. O. 

” Da uns nur ein Exemplar der älteren Conſtruction (Breymann, 
Tafeln für Forſtingenieure. S. 1 u. f.) dieſes Inſtrumentes zu Gebote ſtand, 
ſo haben wir die Beſchreibung und Abbildung der neueren Conſtruction den 
Mittheilungen Breymann's, zum Theil wörtlich, entnommen (Beſchreibung 
und Gebrauchsanweiſung eines neuen forſtlichen Meßwerkzeuges. Allgem. 
Forſt⸗ u. Jagdz. 1868. S. 201.), die Beſchreibung jedoch in mehreren weſent⸗ 
lichen, von Breymann ungenügend behandelten Punkten nach unſerem Inſtru⸗ 
mente vervollſtändigt. 
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das Inſtrument an der Stelle aß aufgeſchraubt wird. Die ein⸗ 
ander gegenüberſtehenden Schrauben d, e, f, g wirken auf einen 
im Innern der cylindriſchen Hülſe befindlichen eiſernen Würfel 
und dienen zur Vertikalſtellung der Axe cp des Inſtrumentes, 
folglich auch zur Horizontalſtellung des auf dieſer Axe ſenkrecht 
ſtehenden Horizontalkreiſes hy. Dieſer zur Meſſung der Hori⸗ 
zontalwinkel dienende Kreis geſtattet vermittelſt des daran ange⸗ 
brachten Nonius die Ableſung der Horizontalwinkel von Minute 
zu Minute. Oberhalb des Horizontalkreiſes hy befindet ſich der 
in vertikaler Lage angebrachte Kreisbogen ik, welcher zur Meſſung 
der Höhen⸗ und Tiefenwinkel dient. Dieſer Kreisbogen iſt un⸗ 
mittelbar in Drittelgrade getheilt und geſtattet durch den feſt⸗ 
ſtehenden Nonius Im die Ableſung der Höhen- und Tiefenwinkel 
bis zu 55 Graden von Minute zu Minute. Dabei iſt die Ein⸗ 
richtung getroffen, dieſen Nonius Im vermittelſt der zu beiden 
Seiten deſſelben befindlichen, in der Figur 27 a. erſichtlichen 
Schräubchen etwas zu verſchieben, wodurch es möglich wird den 
Nullpunkt des Nonius Im mit dem Nullpunkte des Höhen⸗ 
bogens ik in Uebereinſtimmung zu bringen, wenn die Luftblaſe p 
der auf dem Fernrohre befindlichen Libelle wp einſpielt, und 
dadurch den Indexfehler des Höhenbogens ganz zu beſeitigen. 


Unmittelbar über dem Höhenbogen ik iſt das 13 Cent lange 
aſtronomiſche Fernrohr no angebracht, deſſen Deularröhre ſich 
nach der Sehweite des Beobachters verſchieben läßt. Damit das 
in der Ocularröhre befindliche Fadenkreuz dem Auge des Beob- 
achters ſtets in genügender Schärfe und Deutlichkeit erſcheine, iſt 
die Hülſe o des Oecularglaſes mit einem Schraubengewinde ver⸗ 
ſehen und läßt ſich dadurch nach Bedarf entweder in die Ocular⸗ 
röhre hinein-, oder auch herausſchrauben. 


Auf dem Fernrohre no ift endlich die Nöhrenlibelle wp 
aufgeſetzt, welche zur Horizontalſtellung des Kreiſes hy und der 
optiſchen Axe no des Fernrohres dient, und es iſt die Rectifications⸗ 
ſchraube w zu dem Zwecke angebracht, um die Are dieſer Röhren⸗ 
libelle mit der optiſchen Axe des Fernrohres parallel ſtellen zu 
können. Das Inſtrument geſtattet ſowohl eine grobe als auch 
eine feine Horizontal- und Verticalbewegung. Wird die Brems⸗ 
ſchraube r (Fig. 27 b.) geöffnet, jo läßt ſich der Cylinder hy 
in horizontaler Richtung mit freier Hand beliebig drehen; wird 
aber dieſe Schraube angezogen, ſo geſtattet nur noch die Mikro⸗ 
meterſchraube q eine feine Bewegung des Inſtrumentes in hori⸗ 
zontaler Richtung. Wird ebenſo die Bremsſchraube 2 der Ver⸗ 
tikalbewegung geöffnet, jo läßt ſich der Höhenbogen ik mit freier 
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Hand beliebig drehen; wird aber dieſe Schraube angezogen, ſo 
iſt eine feine Vertikalbewegung blos mittelſt der Mikrometer: 
ſchraube s, welche auf den Hebelarm wirkt, moͤglich. 


Die Mikrometerſchraube t (Figur 27 b.) dient endlich zum 
Diſtanzenmeſſen und vermittelt eine feine Seitenbewegung des 
Fernrohres, zu deren Meſſung die geradlinige in 20 Theile ge- 

theilte Scala xy dient. 


Um dem Fernrohre dieſe Seitenbewegung ertheilen zu können, 
it daſſelbe an einem mit der Axe des Höhenbogens ik verbun- 
denen Metallträger TT (Fig. 28 ab.) befeſtigt, und zwar ſo⸗ 


EI 
LITT 
2 
A 
2 
ER 
— 
E 
— 
EE. 
E 
eis 
— 
II 
su 
= 
8 
SIe 
SD 


wohl in der Nähe ſeines 
Ocular⸗- als ſeines Objectiv⸗ 
endes. An beiden Orten 
umfaſſen Ringe das Fern⸗ 
rohr. Der Ring am Ob⸗ 
jectivende läuft (Fig. 28 b.) 
in zwei Arme R. R aus, 
welche von den einander 
diametral gegenüberſtehen⸗ 
den Schrauben 8. S, durch- 
bohrt werden. Die Spitzen 
dieſer Schrauben ſtecken in 
einem durch die Schrauben 
8,8, mit dem Träger TT 
verbundenen Metallprisma P, ſo daß ſich das Fernrohr um die⸗ 
ſelben drehen kann. 


Der Ring am Ocularende ſetzt ſich (Fig. 28 a.) in einen 
prismatiſchen Arm R. fort, welcher in einem gleichgeſtalteten Aus⸗ 
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ſchnitte auf dem Träger TT ruht. An der unteren Seite dieſes 
Armes iſt die Scala xy angebracht, deren Stellnng von der an 
dem Träger TT befeſtigten Indexplatte i, angegeben wird. Den 
Träger TT durchbohrt die Mikrometerſchraube tt, deren Spitze 
in dem Arme R. ſteckt, und deren Bewegung eine Bewegung 
des Fernrohres um die Schraubenſpitzen 8. S am Objectivende 
herbeiführt. 


Rückt durch die Bewegung der Mikrometerſchraube der In⸗ 
der i, auf der Scala xy um einen Theilſtrich vor, jo entſpricht 
dieſe Vorrückung einer ganzen Umdrehung der Mikrometerſchraube. 
Um aber auch Theile eines ganzen Schraubenumganges meſſen 
zu können, iſt die kreisförmige Trommel der Mikrometerſchraube 
in hundert Theile getheilt, und es entſpricht die vom Index i, 
(Fig. 28 b.) angegebene Vorrückung dieſer Trommel um einen 
Theilſtrich dem hundertſten Theile einer ganzen Schraubenum⸗ 
drehung. Da ſich nun der Stand des Inder i, an der Trommel v 
zwiſchen je zwei Theilſtrichen noch nach Zehnteln eines ſolchen 
Intervalles ſchätzen läßt, ſo iſt es auf dieſe Weiſe möglich, die 
ſeitliche Verrückung des Fernrohres bis zu einem Tauſendſtel 
einer ganzen Schraubenumdrehung zu meſſen. 


Außer Gebrauch wird das Inſtrument von dem Stative an 
der Stelle a abgeſchraubt und in einem Käſtchen von 18,5 Cent 
Länge und Breite und 13 Cent Höhe verpackt, welches ſich an 
einem Riemen ſehr bequem tragen läßt. 


Einen weiteren Beſtandtheil dieſes 
Inſtrumentes bildet die in Fig. 29 ab⸗ 
gebildete 3 Meter lange Latte AB, 
welche von A gegen B aufwärts in Me⸗ 
ter und Centimeter eingetheilt iſt. Dieſe 

Nie Latte ift mit einem Arme DCE ver⸗ 

DI ſeben, welcher ſich vermittelſt einer in 

N ſeiner Mitte angebrachten Hülſe abe d 

8 an der Latte AB in einer auf letzterer 

ſenkrechten Richtung verſchieben, und 

durch die auf eine Stahlfeder drückende 
Klemmſchraube e feſtſtellen läßt. 


An der mit einer Oeffnung ver⸗ 
ſehenen Rückſeite der Hülſe abed iſt 
ein Centimeter vom Mittelpunkte © 
aus auf einer in die Hülſe eingelaſſenen 
Meſſingplatte in 10 Millimeter getheilt, wodurch es möglich wird, 
den Abſtand des Armes DC E vom Fußpunkte der Latte nicht 


b 


RR, ; 


nur in Metern und Centimetern, ſondern auch in Millimetern 
anzugeben. 


An dem Arme find drei runde Zieltafeln D, C und E an⸗ 
gebracht, und es beträgt der Abſtand der Mittelpunkte D, E der 
beiden äußeren Zieltafeln von einander bei unſerem Inſtrumente 
12644 Meter. 


Das Inſtrument muß allen den Bedingungen entſprechen, 
welche bei Winkelmeſſern überhaupt erfüllt ſein müſſen. Es er⸗ 
ſcheint daher überflüſſig dieſelben alle aufzuzählen und deren 
Correctionen nachzuweiſen, da die erſteren ſowohl wie die letzteren 
in jedem Lehrbuche der Geodäſie bei der Beſchreibung des Theo— 
doliten nachgeleſen werden können. Für die Zwecke der Baum: 
meſſung muß das Inſtrument jedoch beſonders zwei Forderungen 
genügen. Es muß nämlich die Libellenaxe parallel ſein der 
optiſchen Axe des Fernrohres, und der Nullpunkt des Nonius 


mit dem Nullpunkte der Theilung zuſammenfallen, wenn die 
Blaſe der Libelle einſpielt. 


Die erſte Bedingung prüft man bekanntlich an Inſtrumenten, 
bei welchen die Libelle feſt mit dem Fernrohre verbunden iſt, da⸗ 
durch, daß man eine Linie AB abmißt, deren Endpunkte mit 
Grundpfählen verſieht, über dem einen (B) eine Nivellirlatte, 
über dem anderen (A) das Inſtrument aufſtellt, die Blaſe der 
Libelle zum Einſpielen bringt und dann den Stand der Latte ], 
ablieſt, und die Höhe i, des Deulares über dem Grundpfahle A 
mißt. Ueberträgt man dann die Latte nach A, das Inſtrument 
nach B, jo wird ſich als Lattenhöhe 1, und als Inſtrumenten⸗ 
höhe i, ergeben. das Inſtrument fehlerhaft, ſo wird man 
die Lattenableſung beide Male um dieſelbe Größe z falſch er- 
halten, d. h. man wird das erſte Mal den Höͤhenunterſchied von 
A und B nicht gleich i. — U, ſondern gleich i. — (Ii ＋ y), das 
zweite Mal den Höhenunterſchied von B nach A nicht gleich 
12 — iz, ſondern gleich (I y) — is finden, oder man wird, da 
beide Größen einander gleich ſein müſſen, 


ir — (1 ＋T 7) = (z ＋ y) — 12 
und daraus 


3 1 
Z GTi) 2 (TI) 


haben, wo y den Fehler bezeichnet, welcher dadurch entſteht, daß 
die Libellenaxe mit der optiſchen Axe des Fernrohres nicht parallel 
läuft. Um dieſen Fehler zu entfernen, ziehe man die Größe y 
von der Größe 1, ab, richte das Fernrohr auf dieſen Punkt der 
Theilung der Nivellirlatte und verbeſſere die Libelle durch die 


. 


Correctionsſchraube w jo lange, bis die Blaſe einſpielt. Dieſes 
Verfahren muß natürlich mehrmals wiederholt werden. 3 


Sit die Libellenaxe der optiſchen Axe des Fernrohres parallel 
gemacht, fo kann man ſich von dem Zuſammenfallen des Nulle 
punktes des Höhenbogens mit dem Nullpunkte des Nonius, oder 
von dem Nichtvorhandenſein eines Indexfehlers leicht auf folgende 
Weiſe überzeugen. Man bringe den Nullpunkt des Höhenkreiſes 
mit dem Nullpunkt des Nonius zum Zuſammenfallen, ſodann 
das Fernrohr mit der berichtigten Libelle in die Richtung zweier 
Stellſchrauben und durch letztere die Libelle zum Einſpielen. 
Dreht man dann das Fernrohr ſammt der Libelle um 180°, jo 
muß, wenn kein Indexfehler vorhanden, die Libelle auch in dieſer 
zweiten Lage einſpielen. Weicht dagegen die Libelle nach der 
Drehung aus, ſo verbeſſert man den Ausſchlag der Luftblaſe 
halb an den Stellſchrauben und halb an der Mikrometerſchraube 
des Höhenbogens. Die kleine Abweichung des Nullpunktes des 
Nonius vom Nullpunkte des Höhenbogens, welcher nach dieſer 
Verſtellung ſich finden wird, läßt ſich durch die Stellſchräubchen, 
in deren Spitzen der Nonius ſich bewegt, beſeitigen. Indem 
man das eine dieſer Schräubchen zurück-, das andere vorwärts 
dreht, bewegt ſich auch der Nonius in gleicher Richtung. Man 
kann alſo dadurch den Nullpunkt des Nonius ſo an den Nullpunkt 
des Höhenbogens bringen, daß beide zuſammenfallen. N 


§. 27. 


Fortſetzung. 
Für die Zwecke der Holzmeßkunſt ſind mit dieſem Inſtrumente 
folgende Aufgaben zu löjen. 


1. Um einen Höhen⸗ oder Tiefenwinkel zu meſſen, ſtellt 
man das berichtigte Inſtrument im Endpunkte A der Stand⸗ 
linie AB auf, bringt den Nullpunkt des Höhenkreiſes mit dem 
Nullpunkte des Nonius zum Zuſammenfallen und ſtellt nun mit 
Hülfe der Stellſchrauben d, e, f, g (Fig. 27 ab.) das Inſtru⸗ 
ment horizontal. Sodann bringt man durch Drehen der Mikro- 
meterſchraube t den Indexſtrich i, an den Theilſtrich 10 der 
Scala xy, (in dieſer Stellung iſt die optiſche Axe des Fernrohres 
ſenkrecht zu feiner Drehaxe), löſt die Bremsſchraube des Höhen⸗ 
kreiſes und führt den letzteren nach dem äußerſten Punkte der zu 
meſſenden Höhe, ſchließt ſodann die Bremsſchraube und bewirkt 
die genaue Einſtellung durch die Mikrometerſchraube. Die Ab⸗ 
leſung des Nonius am Höhenbogen ergiebt dann unmittelbar 
den geſuchten Höhen⸗ oder Tiefenwinkel. 
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2. Um die horizontale Entfernung zweier Punkte zu be⸗ 
ſtimmen, ſtelle man das Inſtrument in einem dieſer Punkte 
horizontal auf, bringe den Indexſtrich i: auf den Theilſtrich 10 
der Scala xy und drehe den geöffneten Horizontalkreis fo lange, 
bis der Horizontal- und Verticalfaden des Fernrohres den Mittel⸗ 
punkt der mittleren Zieltafel C der Latte, welche in dem Punkte B 
aufgeſtellt iſt, treffen. Natürlich muß man dazu den Arm DOE 
der Latte ſo lange verſchieben, bis derſelbe von der horizontalen 
Viſirlinie getroffen wird. Führt man nun durch die Mikrometer⸗ 
ſchraube t den Verticalfaden des Fernrohres ſowohl auf die linke 
als die rechte Zieltafel und lieſt die Angaben der Scala xy und 
der Trommel v ab, jo iſt, wenn wir den Abſtand der beiden 
äußeren Zieltafeln e, die geſuchte horizontale Entfernung E, die 
Ableſung an der Scala und Trommel links mit 1, rechts mit r 
bezeichnen, | 

ek 
Ir 

wo k eine vom Inſtrumente abhängige Conſtante bezeichnet“). 
Könnte wegen zu großer Neigung des Bodens die horizontale 
Viſur den Arm DOE nicht treffen, jo müßte man denſelben 
beliebig feſtſtellen und noch den Winkel meſſen, welchen die Viſur 
nach demſelben mit der Horizontalen bildet. Wäre derſelbe gleich d, 
ſo hätte man 


E= 


* Man hat nämlich, wenn y, und y, die Winkel bezeichnen, welche von 
den nach den Mittelpunkten der Tafeln D und C, E und O gehenden Viſir⸗ 
linien gebildet werden, 


ſomit 
e=E (tan 11 ＋ tan :). 


Wegen der Kleinheit der Winkel 71 und 7. iſt aber auch 


oder 
—-r 
k 7 
wo k die ſchon erwähnte Conſtante bedeutet. Setzt man den letzteren Aus⸗ 
druck in den für e gefundenen Werth ein, ſo wird 
l—r 
k 


tan Ji tan 72 - 


e = E. 
und daraus wie oben 


* 


3 


ek 
. Ir oog g. J 


Um die Conſtante k zu ermitteln, meſſe man auf ebenem Boden 
die Entfernung zweier Punkte genau ab, ſtelle über dem einen 
das Inſtrument, über dem anderen die Latte auf, und bett 
und r wie vorher. Dann iſt 


K E 9 
e 


in welcher Gleichung sämmtliche Größen bekannt find. Wir 
fanden z. B. bei unſerem Inſtrument e = 1,2644, E— 19,7 Meter, 
1 r = 18948, mithin 

19,7. 18,948 


k 12644 295,2. 


Es wird daher 


E 295,2.1,2644 _ 373,28 


1— r r 


Den Quotienten 1 berechnet man ſich zweckmäßig für alle 


1 
möglichen Werthe von I—r und trägt die Reſultate der Rechnung 
in eine Tafel, um in jedem einzelnen Falle der Rechnung über 
hoben zu ſein. 


3. Um eine Baumhöhe zu meſſen, ſtelle man das Inſtru⸗ 
ment in einem Punkte A horizontal auf, laſſe die Latte an den 
Baum ſtellen und den Arm derſelben verſchieben, bis er vom 
Horizontalfaden gedeckt wird. Dann beſtimmt man auf die eben 
gelehrte Weiſe die horizontale Entfernung E des Punktes A vom 
Aufſtellungspunkte der Latte und vermehrt dieſelbe um die Größe 
des halben Baumdurchmeſſers D, wie er ſich in der Höhe des 
Armes der Latte findet. Mißt man nun noch den Winkel a, 
welchen die horizontale Viſirlinie mit der Viſur nach der Spitze 
bildet und nennt a den Abſtand des Armes vom Fußpunkte der 
Latte, ſo iſt die Baumhöhe 


) tan a + a. 


Könnte man den Standpunkt nicht ſo wählen, daß man die 
horizontale Entfernung unmittelbar erhielte, ſondern müßte man 
nach dem Arme der Latte den Höhenwinkel p meſſen, jo wäre 
die horizontale Entfernung des Punktes A von der Baumaxe 


(120 ) cos ꝙ, und die Baumhöhe 


| 

u (1 4 5) (tan a — tan p) cos ꝙ a, | 
| 
. 
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wo natürlich tan a und tan ꝙ l je nach der Neigung des Bodens 
pofitiv oder negativ in Rechnung kommen müſſen “). 

4. Um mit dem Inſtrumente Baumdurchmeſſer zu meſſen, 
ſtelle man daſſelbe wieder horizontal, beſtimme auf bekannte Weiſe 
die horizontale Entfernung E des Aufſtellungspunktes vom Baume, 
richte ſodann das Fernrohr nach dem zu meſſenden Durchmeſſer 
und leſe den Höhenwinkel 9 ab, und führe endlich den Vertical⸗ 
faden des Fernrohres durch Bewegung der Mikrometerſchraube ſo 
weit nach links und rechts, bis er beide Male die Seiten des 
Baumes ſcharf berührt. Iſt die Ableſung links A, rechts p, fo 


hat man, weil — die Entfernung des Beobachters von dem 


E 
cos 
geſuchten Ourchmeſfer, ähnlich wie oben 

1 

coͤ· A—p 

woraus der geſuchte Durchmeſſer 

EQA-p) 
Kk cos 


Führt man für E ſeinen früher gefundenen Werth — 1 — = ein, ſo 
wird 


D 


ek A—-p A- © 
I-r'kesg lr cos 


oder, wenn man 


— 
| 
1 


gefunden hätte, 


Wir haben, um zu prüfen, welche Genauigkeit in der Durch⸗ 
meſſermeſſung ſich mit dem Breymannſchen Inſtrumente erreichen 
läßt, eine Reihe Unterſuchungen angeſtellt, deren Ergebniſſe, ent⸗ 
gegen unſerer ſehr tiefgeſtellten Erwartung, beweiſen, daß die 
Durchmeſſer ſtehender . durch dieſes Inſtrument mit ſehr 


en 


7 


.. 572 


J Nach $. 25, 2. würde der Fehler in der Baumhöhe 
2 1 M A1 tanz a) 
A 2 2 IA a tan a 

ſein, oder, da das Inſtrument die Winkel bis auf 1 Minute abzuleſen geſtattet, 

1 51 0,00029 (1-+tan? a) 

AH 

, 

Für a = 45° an ein 2 Aa erhält dieſer Ausdruck den Werth 


0,00058 (4 “ 
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großer Schärfe beſtimmt werden können“). Die Verſuche wurden 
bei ſehr ungünſtiger Beleuchtung vorgenommen und erſtreckten ſi 
auf Fichten, Tannen und Kiefern. Einen Unterſchied in d 
Genauigkeit ergaben dieſe drei Holzarten nicht, ebenſo ſcheint die 
Größe des Durchmeſſers keinen Einfluß auf dieſelbe zu haben. 
Die gefundenen Zahlen ſind, nach der Größe des Fehlers geordnet, 


folgende: ! 
— 2 2 5 * = 8 
E Berech⸗ Ge Sie E Berech⸗ Ge dige 
E Holz neter |meffener |... E Holz- neter meſſener feder 
= art. Durch 8 art. Durch⸗ 
= | 
2 Durchmeſſer. meſſer. 2 Durchmeſſer. meſſaf 
2 Cent. Cent. ? Cent. Cent. 

u 
1. Kiefer 364 | 358 0,6 26. Fichte 180 | 182 02 
2. Tanne 200 | 194 0,6 27. „ 6,5 6,7 02 
3. Fichte 40,5 40,0 0,5 28. Kiefer 31,3 31,6 — 0,3 
4. Kiefer 36,6 | 36,2 0,4 29. Fichte 266 | 269 |-08 
5. „ 28,2 | 280 02 30. Kiefer 224 | 2237 — 03 
6. Fichte 181 | 179 02 31. Fichte 223 226 |-08 
7. Kiefer 27,2 27,1 0,1 32. Kiefer 21,0 213 — 08 
8. Fichte 259 | 258 0,1 33. | 209 212 |-08 
9 212 | 211 0,1 34. Fichte 17,9 182 03 
10. „ | 392 | 392 00 35. 169 | 172 |-08 
11. Kiefer 33,8 333 00 36. „ | 158 16,1 — 03 
12. „ 320 320 0,0 37. Kiefer 333 | 337 — 0,4 
13. gie 29,7 297 0% 38. | 306 | 310 |-04 
14. Kiefer 249 | 249 0,0 39. Fichte 23,1 23,5 |-04 
15. „ 224 224 0% 40. | 81 23,5 |-04 
16. Fichte 20,4 20,4 0,0 41. 19,0 194 — 0,4 
17. 203 | 208 0,0 42. „ | 149 | 153 —04 
18, Tanne 19,2 19,2 0,0 43. „ 39,1 396 — 0,5 
0. r 208 | 264 f 6 L 248 | 208 |- 05 
20. Ki 230 | 231 — 0,145. Fichte 248 253 |-05 
21. Site 132 | 183 0,1 46. 8,9 94 1-05 
22, 25,8 26,0 — 02 47. 23,8 244 1-06 
23. 24,4 24,6 — 02 48. „ 34,1 | 348 — 0% 
24. Kiefer 21,0 212 — 0,249. „ 22,8 23,5 — 0% 
25. Fichte 198 | 200 — 0,2 50. „112119 |-07 


zweckmäßigen Einrichtung des Horizontalkreiſes, zwei Fehler. Einmal iſt d 

Fernrohr etwas zu ſchwach: die Arbeit wird in Folge deſſen ſehr anſtreng 

und ermüdend; dann iſt keine Vorrichtung vorhanden, um die Latte ſo ſtellen 
zu können, daß die Viſirlinie nach der mittleren Scheibe des Querarmes ſenk⸗ 
recht auf dieſem Arme ſteht, wie doch die Theorie es verlangt. Der erſte 
Fehler iſt leicht zu vermeiden durch Anwendung eines ſtärker vergrößernden 
Fernrohres; der zweite kann ſogleich dadurch verbeſſert werden, daß man an 
der Hülſe abe d des Armes ſenkrecht zu letzterem und unmittelbar neben der 
Latte A B eine kleine Röhre oder eine andere Viſirvorrichtung anbringt. 
Wenn nun der Lattenführer, durch dieſe Röhre ſehend, nach dem Inſtrumente 
viſirt und die Latte jo weit dreht, bis er die Objectivlinſe des Fernrohres 


*) Das Breymann'ſche Inſtrument hat, abgeſehen von der nicht 5 
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Aus dieſen Zahlen ergiebt ſich, wenn man die Vorzeichen 
der Fehler nicht beachtet, im Durchſchnitt ein Fehler von 0,30 Cent. 
Derſelbe würde bei günſtigeren äußeren Verhältniſſen wahrſchein— 
lich noch etwas kleiner ausgefallen ſein. 

Bei der Wahl des Aufſtellungspunktes für das Inſtrument 
iſt ganz beſonders darauf zu ſehen, daß der zu meſſende Baum 
nicht auf einem anderen naheſtehenden mit gleichgefärbter Rinde 
projicirt erſcheint, da man dann die Begrenzung der Durchmeſſer 
nicht oder nur ſchwierig zu erkennen vermag. 

Breymann“) führt noch ein anderes mit jedem Fernrohr⸗ 
inſtrumente zu bewirkendes Verfahren zum Meſſen von Durch⸗ 
meſſern an. Daſſelbe beſteht darin, daß man den Arm DOE 
mit einer feinen Theilung und zwei beweglichen Marken p und q 
verſieht, die Latte ſenkrecht am Baume aufſtellt und die End⸗ 
punkte des zu meſſenden Durchmeſſers auf dieſen Arm projieirt. 
Dies geſchieht dadurch, daß man die Marken p und q jo lange 
verſchieben läßt, bis dieſelben von dem Verticalfaden des Fern- 
rohres getroffen werden, wenn derſelbe auf den linken und rechten 
Endpunkt des Durchmeſſers eingeſtellt wird. Die Differenz der 
von den Marken bezeichneten Theilſtriche muß dann unmittelbar 
den geſuchten Durchmeſſer ergeben. 


N 


Zweiter Abſchnitt. 


Die Methoden der Holzgehaltbeſtimmung ſtehender Väume. 
§. 28. 
)i cul ätzung. 


Dieſes älteſte, auch jetzt noch häufig angewendete Verfahren, 
den Cubicinhalt ſtehender Stämme zu beſtimmen, iſt nichts An⸗ 
deres als eine ſehr rohe Form der in den folgenden Paragraphen 
dargeſtellten Schätzung nach Formzahlen““), bei welcher man von 


durch die Röhre erblickt, jo wird die nach der mittleren Scheibe O gehende 
Bifirlinie des Fernrohres ſehr nahe ſenkrecht auf dem Arme D E ſtehen. 

Uebrigens kann jeder kleine Theodolit ohne Mühe in dieſes Univerſal⸗ 
Inſtrument verwandelt werden, und wird dann dem Breymann'ſchen Inſtru⸗ 
mente vorzuziehen ſein. 

) Allgem. Forſt⸗ u. Jagdz. 1868. S. 209. 

) Nachgewieſen von Kohli (Anleitung zur Abſchätzung ſtehender Kiefern 
nach Maſſentafeln und nach dem Augenmaße. Mit 41 in den Text eingedruckten 
Holzſchnitten. Berlin. Verlag von Julius Springer. 1861. 8., ein Werk, 
welches bezüglich der Ocularſchätzung nachgeleſen zu werden verdient). 


jeder Meſſung abſieht und die den Holzgehalt eines Stammes 
bedingenden Factoren, Stärke, Länge und Formzahl, allein nach 
dem Augenmaße beſtimmt. Da bei dieſem Verfahren nur die 
Geſchicklichkeit des Einzelnen im richtigen Anſprechen der obigen 
Factoren in Frage kommt, ſo kann daſſelbe zwar in einzelnen 
Fällen bei beſonders eingeſchulten Perſönlichkeiten genaue und 
brauchbare Reſultate liefern, niemals aber die Gewißheit geben, 
daß und wie weit die Reſultate der Schätzung der Wahrheit 
nahe kommen oder von derſelben abweichen. 

Will man ſich im Schätzen des Inhaltes ſtehender Bäume 
einige Uebung verſchaffen, ſo muß man ſich zuerſt im Schätzen 
der Durchmeſſer und Längen der Bäume üben, ſeinem Gedächt⸗ 
niſſe ſodann den mittleren Gehalt eines Stammes von gegebener 
Länge und Stärke einprägen, und dieſes Mittel nach der beſon⸗ 
deren Form des Baumes vergrößern oder verkleinern. Dazu iſt 
es nothwendig, daß man in den laufenden Holzſchlägen den Ins 
halt vieler Stämme in der angegebenen Weiſe anſpricht, denſelben 
dann aber auch durch ſectionsweiſe Meſſung beſtimmt und mit 
der Schätzung vergleicht. | 

Die Genauigkeit der Ocularſchätzung wird von verſchiedenen 
Factoren beeinflußt, z. B. von der Helligkeit des Himmels, von 
der Neigung des Bodens gegen den Horizont, von der Holzart ꝛc. 
Man wird, wenn man z. B. Stämme ein und derſelben Holzart 
längere Zeit geſchätzt hat, beim Uebergange zu einer anderen 
Anfangs immer falſch ſchätzen, weil man die Formenverhältniſſe 
der erſten Holzart auf die folgende überträgt. | 

Ausgedehnte vergleichende Unterſuchungen über die Geug j 
keit der Ocularſchätzung hat Ihrig“) angeſtellt. Aus denſelbe N 


et ift, daß aber für den einzelnen Stamm a 3 
ganz unzuverläſſige Reſultate erhalten werden. So ſtiegen bei 
drei Verſuchsreichen die Fehler der in jeder Reihe geſchätzten 
Maſſen, auf — 10,2; + 11,4; — 11,7 Procent, während fie 
bei dem jedesmal beſten Taxator nur + 1,9; — 1,5; — 0,6 Pro⸗ 
cent des wirklichen Inhaltes betrugen. In der Inhaltsſchätzung 
einzelner Stämme wurden aber Fehler begangen, welche von der 
Wahrheit um 30 Procent abwichen. N 


*) Supplem. z. allgem. Forft- u. Jagdz. III. B. S. 66. 


En 


8. 9. 


Die n des Holzgehaltes ſtehender Bäume 
nach Formzahlen. 


1. Von der reinen Ocularſchätzung ging man ſchon früh 
einen Schritt weiter, indem man den Durchmeſſer oder Umfang 
des Baumes in geringer Höhe über dem Boden maß, die Scheitel— 
höhe (Höhe des Baumes vom Boden bis zur Spitze) mit einem 
Höhenmeſſer beſtimmte, und nun den Inhalt dadurch berechnete, 
daß man den Baumſchaft als Kegel betrachtete und die für den 
Durchmeſſer und die Scheitelhöhe deſſelben gefundenen Maßzahlen 
in die Formel V 12 D einſetzte. 

Da man aber bald zu der Einſicht gelangte, daß der Inhalt 
des Baumſchaftes in weitaus den meiſten Fällen größer ſei als 
der Inhalt eines Kegels, der mit dem Schafte gleiche Grund— 
ſtärke und gleiche Höhe hat, ſowie daß die Meſſung des Durch— 
meſſers unmittelbar über dem Boden unſtatthaft ſei, ſo ſchlug 
man ein anderes Verfahren ein. Man maß nämlich den Durch⸗ 
meſſer der Bäume in einer conſtanten, von dem Wurzelanlaufe 
nicht mehr berührten Höhe, (Bruſthöhe, 1,3 — 1,5 Meter über 
dem Boden), und ermittelte dann nach der Fällung die Länge 
und den Inhalt der gemeſſenen Stämme. Sei dieſer V. 
Weiter dachte man ſich über dem Durchmeſſer in Bruſthöhe eine 
Walze gebildet, welche mit dem Baume gleiche Höhe und den 
Inhalt C hat, und berechnete das Verhältniß des Schaftinhaltes 
zum Inhalte dieſer Walze. Dieſes Verhältniß oder den Quo⸗ 
tienten 177 welcher angiebt, den wievielten Theil der Walze des 
Bruſthöhendurchmeſſers der Schaftinhalt beträgt, nannte man 
Reductions⸗, wohl auch Formzahl, weil man durch denſelben 
die Form des Baumes ausgedrückt glaubte und bezeichnete ihn 
mit f. Man hatte ſomit 

v 
7- f 
und daraus 
V= CI. 

Dieſer Gleichung zufolge konnte man nun auch den Inhalt 
eines Baumes dadurch finden, daß man den Bruſthöhendurch—⸗ 
meſſer und die Länge des Baumes maß, die aus dieſen beiden 
Maßen ſich ergebende Walze (Scheitel- oder Idealwalze) berechnete 
und deren Inhalt mit der Formzahl k multiplicirte, welche bereits 
aus der Meſſung und Berechnung eines früher gefällten, gleich 


hohen und ähnlich geformten Baumes bekannt war. 
Kunze. 8 


— 14 — 


Hätte man alſo den Durchmeſſer eines Baumes in Bruſt⸗ 
höhe gleich 20 Cent, ſeine Höhe gleich 20 Meter, ſeinen Inhalt 
gleich 0385832 Cubicmeter gefunden, jo würde die Scheitelwalze 


deſſelben ＋ 0,202.20 — 0,0314159.20 — 0628318 Cubicmeter be-⸗ 


tragen, ſeine Formzahl alſo 
| 0,385832 
0,628318 


— 0,614 
ſein. 
Umgekehrt würde darnach der Inhalt eines 30 Meter langen 


und 30 Cent ſtarken Baumes, dem man die Formzahl 0,614 
beilegt, zu 


4.0302. 300614 = 1,302018 Cubiemeter 


gefunden werden. 


Hätten nun alle Bäume, wenigſtens diejenigen derſelben 
Holzart, gleiche Formzahl, ſo wäre die Berechnung des Holz 
gehaltes ſtehender Stämme ſehr einfach. Bei der Berechnung 
der Formzahlen einer größeren Anzahl von Stämmen fand man 
aber, daß die Formzahlen nicht allein nach der Holzart ſehr ver 
ſchieden waren, ſondern daß bei jeder Holzart ſich mehrere Claſſen 
(Vollholzigkeitsclaſſen) ausſcheiden ließen, welche in den Form⸗ 
zahlen bedeutende Abweichungen zeigten, ja endlich, daß innerhalb 
derſelben Vollholzigkeitsclaſſe eine von der Höhe bedingte Ver⸗ 
ſchiedenheit der Formzahl, (und zwar mit zunehmender Hoͤhe eine 
Abnahme derſelben,) ftattfinde. | 
2. Daß die auf die eben angegebene Weiſe ermittelten 
Formzahlen ſelbſt bei gleichgeformten, aber in der Länge von 
einander abweichenden Stämmen nicht übereinſtimmen können, 
läßt ſich leicht zeigen, wenn man die im 2. Abſchnitte des 
1. Capitels betrachteten regelmäßigen Körper daraufhin einer 
Unterſuchung unterwirft. | 
a) Mißt man den Durchmeſſer Da des geradjeitigen Kegels 
von der Höhe H in der conftanten Höhe m, fo iſt, wenn noch 
der Durchmeſſer der Grundfläche gleich D geſetzt wird, 4 
D: D. H: H m, 
und daraus 
D H 
77 H- m = 
Führt man diefen Werth in die Inhaltsformel des Kegels ein, 


ſo wird 
— H \?2 
v2 D. (m) H. 


D 


* 5 


oder auch 


Da der Werth des Quotienten abhängig iſt von 


en) 


der Größe H, und abnimmt, wenn I wächſt, dagegen zunimmt, 
wenn H kleiner wird, jo müſſen auch die Formzahlen des gerad- 
ſeitigen Kegels mit der Länge abnehmen. Dieſelben müſſen über⸗ 


m 2 
1— 1 
größer als 1 ſein muß, größer ſein als 1 oder 0,333. 


So findet man z. B. für m = 1,5, H= 10, 20, 30 .. . Meter, 
auf dieſe Weiſe 


daher immer 


dies, da 1 — 11 immer kleiner als 1, ( 


1 1 

l J om 061, 
1 1 

0 3 (I= 00075 7 N 
1 1 

nano 


b) Für das Paraboloid würde ſich, da 
D: D.. H H m, 
„ 
| Hm 
‚ergeben, und daraus 
| H 


Vz Da? ge H, 


und weil die Scheitelwalze gleich D 2H, 


* H 
e 
5 2 Hm 

4 Da? H 


* 


oder 


Durch Schlüſſe, analog den unter a. gemachten findet ſich, daß 
auch beim Paraboloide die Formzahlen mit der Höhe abnehmen 


und immer größer ſein müſſen als 4 oder 0,5. Den obigen 
Höhen würden beim Paraboloide folgende Formzahlen entſprechen; 


1 1 
e „ TDi 

1 1 
0 J- 075 541, 

1 1 
8 TU 7 AR 


c) Um auch noch die neiloidiſchen Stammformen in d 
Kreis unſerer Betrachtungen zu ziehen, ſo hat man . 
wegen 

Daz: D. = H: (H m)), 
D„?H? 


und 


Case 


oder auch 


Es werden daher bei dieſer Körperform die Formzahlen gleich 
falls mit zunehmender Höhe ſinken, doch kann durch dieſes Sinker 


die Grenze J 2 oder 0,25 nicht überſchritten werden. Behandelt f 


man auch In die Längen 10, 20, 30... Meter auf ihre Fe 
zahlen, jo hat man 


BE — 117 — 


1 1 
her T 015 0,407, 
1 1 
ro 
1 1 
e ro 22, 


3. Um die nach der unter 1. gegebenen Vorſchrift ermittelten 
Formzahlen für die Zwecke der Baumſchätzung brauchbar zu 
machen, berechnet man für die verſchiedenen Holzarten an nach 
Länge ꝛc. möglichſt abweichenden Stämmen die Formzahlen und 
ſtellt dieſelben, nach den Längen fortſchreitend, in mehrere Claſſen 
zuſammen und erhält ſo die Schaftformzahlen oder Schaft— 
reduetionszahlen. 

Natürlich kann man nicht allein das Schaftholz, ſondern die 
ganze oberirdiſche Maſſe V. auf die eben angegebene Weiſe be⸗ 


handeln und wird dann in dem Quotienten 26. wo O jeine 


i ! 
| frühere Bedeutung beibehält, die Baumformzahl F erhalten, jo daß 
REN | 
=: 


Alles, was wir unter 2. über die Schaftformzahlen gejagt haben, 
gilt natürlich auch von den Baumformzahlen, nur müſſen die 
letzteren, da die geſammte oberirdiſche Maſſe größer als die 
Schaftmaſſe, alſo V. V iſt, während C feinen Werth nicht 
ändert, größer werden als die Schaftformzahlen. 

Da die Form der Baumſchäfte hauptſächlich von dem ges 
drängteren oder lichteren Stande, in welchem ſie erwachſen ſind, 
und von der durch dieſen Stand bedingten Größe der Baum⸗ 
krone abhängt, jo hat man die Form⸗ oder Vollholzigkeitsclaſſen 
nach dieſen beiden Größen geregelt. König“), welcher ſchon im 
Jahre 1813 Baum⸗ und Schaftformzahlen für unſere Waldbäume 


) Holztaxation, Taf. II. u. III. — Forſttafeln zur Ausmeſſung, Gehalts⸗ 
und Werthſchätzung aufbereiteter Hölzer, ſtehender Bäume und ganzer Wald⸗ 
beſtände. Gotha, in Commiſſion der Becker'ſchen Buchhandlung. 1842. 8. 
5. Auflage von Dr. Carl Grebe. Gotha. Verlag von C. F. Thienemann. 
1864. Taf. II. . 

König giebt in dieſen Tafeln nicht die Quotienten F = 127 und f= 65 
ſondern die Producte HF und Hf, die von ihm als Form⸗ oder Gehalts- 
| höhe bezeichnet werden. Dann wird natürlich 


vi 4 D? (HF) und V= 7 Da (Hf), 


4 D2, d. h. die Kreisfläche des Bruſthöhendurchmeſſers, aus einer Kreis- 


tafel zu entnehmen iſt. 


wo 


. 


aufſtellte, unterſcheidet fünf Claſſen und charakteriſirt N 
wie folgt*). 

1. Claſſe. In mehr gedrängtem, dürftigem Stande, ſchmäch⸗ 
tig und ſpitzig. 

2. Claſſe. In mäßigem Schluſſe, mehr kräftig und ſtammhaft. 

3. Claſſe. In räumlichem und lichterem Stande, ſchaft⸗ 
und kronenvoll. 

4. Claſſe. In freierem Stande, kürzer, breiter und dichter beaſtet. 

5. Claſſe. In einzelnem Stande, niedrig und weit aus⸗ 
gebreitet. Die Nadelholzſtämme ſtehen hier ausnahmsweiſe chu 
alles Aſtholz; einſchließlich deſſelben fallen ſie der 4. Claſſe an⸗ 
heim; die Nadelzweige ſind in keiner Claſſe mitbegriffen. 

Der Vollſtändigkeit wegen mögen hier die König ſcen 
Baumformzahlen (nach der Umrechnung aus den Formböhen) 
mitgetheilt werden. Denſelben wird jedoch, wie noch bemerkt 
ſein mag, häufig der Vorwurf gemacht, daß ſie auf einer zu 
kleinen Anzahl wirklich ausgeführter Meſſungen beruhten, und in 
Folge deſſen wenig genau ſeien. Uebrigens leuchtet deren Fehler⸗ 
haftigkeit ſofort ein, wenn man z. B. die in oben unter 2 ab. für 
die Formzahlen des geradſeitigen Kegels und des Paraboloides 
entwickelten Formeln m = 1,5 und H = 3 Meter ſetzt. Dann wird 


— au) 
EEE URS 


1 
1. = 3-05: 1,338. 

1 
. — 705-1. 


während nach König ſelbſt die hoͤchſten Baumformzahlen, nämlich | 
diejenigen der Eiche, für obige Werthe von m und H nicht über | 
0,891 4 — un | 


Eiche. = Buche und Hainbuche. | 
Höhe. | 


Baumformclaſſe. Baumformcelaſſe. 


Meter.] 1. 2. 3. 4. 5. . 2 8. 4. 5. 


5,0 [0,578 | 0,629 | 0,699 | 0,788 | 0,886 | 0,568 | 0,614 | 0,674 | 0,749 0,837 
7,5 | 0,572 | 0,624 | 0,694 | 0,782 | 0,880 | 0,562 | 0,609 | 0,669 | 0,743 | 0,831 
10,0 | 0,566 | 0,619 | 0,689 | 0,776 | 0,873 | 0,556 | 0,604 | 0,664 | 0,738 | 0,825 
12,5 | 0,560 | 0,614 | 0,684 | 0,770 | 0,866 | 0,550 | 0,599 | 0,659 | 0,732 | 0,819 
15,0 | 0,554 | 0,609 | 0,678 | 0,764 | 0,860 | 0,544 | 0,594 | 0,654 | 0,727 0,813 
17,5 | 0,548 | 0,603 | 0,673 | 0,758 | 0,854 | 0,538 | 0,589 | 0,649 | 0,721 | 0,807 
20,0 | 0,542 | 0,597 | 0,667 | 0,752 | 0,847 | 0,532 | 0,583 | 0,643 | 0,715 | 0,801 
22,5 | 0,536 | 0,592 | 0,662 | 0,746 | 0,840 | 0,527 | 0,578 | 0,638 | 0,710 | 0,794 
25,0 | 0,530 | 0,586 | 0,657 | 0,740 | 0,833 | 0,521 | 0,573 | 0,633 | 0,704 | 0,787 
27,5 | 0,524 | 0,581 | 0,652 | 0,734 | 0,827 | 0,515 | 0,568 | 0,628 | 0,699 | 0,781 
30,0 [0,518 | 0,576 | 0,646 | 0,728 | 0,820 | 0,509 | 0,563 | 0,623 | 0,693 | 0,775 
32,5 | 0,512 | 0,570 | 0,640 0,722 | 0,814 | 0,503 | 0,557 | 0,617 | 0,687 0,769 
35,0 [0,506 | 0,565 | 0,635 | 0,716 | 0,807 | 0,497 0,552 | 0,612 | 0,682 0,763 
37,5 | 0,500 | 0,560 | 0,630 | 0,710 | 0,800 | 0,491 | 0,546 | 0,607 | 0,676 | 0,757 


*) Forſttafeln. S. 77. 
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— 


Ahorn, Eſche, Ulme, Linde. 


Erle, Aspe, Pappel, Weide. 


Baumformcelaſſe. 


Baumformclaſſe. 


2. 3. 


2. 


3. 


4. 


0,600 | 0,650 


2 | 0,595 | 0,645 


0,590 | 0,640 
0,585 | 0,635 
0,580 | 0,630 
0,575 | 0,625 
0,569 | 0,619 
0,564 | 0,614 
0,559 | 0,609 
0,554 | 0,604 
0,549 | 0,599 
0,544 | 0,594 
0,539 | 0,589 
0,534 | 0,584 


0,584 
0,579 
0,574 
0,570 
0,565 
0,560 
0,555 
0,550 
0,545 
0,541 
0,536 
0,531 | 
0,526 
0,521 


0,626 
0,621 
0,616 
0,611 
0,606 
0,601 
0,595 
0,590 
0,585 
0,580 
0,575 
0,570 
0,565 
0,560 


0,675 
0,670 
0,665 
0,660 
0,655 
0,650 
0,645 
0,640 
0,635 
0,631 
0,626 
0,621 
0,616 
0,611 


Birke. 


Lärche und Kiefer. 


0,508 0,538 
0,501 0,531 
0,494 0,524 
0,488 | 0,518 
0,482 | 0,512 
0,475 0,505 
0,469 | 0,499 
0,463 | 0,493 
0,456 | 0,486 
0,450 | 0,480 
0,444 | 0,474 
0,437 | 0,467 


0,578 
0,571 
0,564 
0,558 
0,552 
0,545 
0,539 
0,533 
0,526 
0,520 
0,514 
0, ‚507 


0,531 
0,526 
0,521 
0,516 
0511 
0,507 
0,508 
0,498 
0.493 
0,489 
0,485 
0,480 
0,475 
0,470 


0,590 
0,584 
0,579 
0,573 
0,567 
0,562 
0,557 
0,552 
0,546 
0,541 
0,536 
0,530 
0,525 
0,520 


0,666 


0,660 
0,653 
0,646 
0,640 
0,633 
0,627 
0,620 
0,613 
0,607 
0,600 
0,594 
0,587 
0,580 


Fichte und Tanne. 


0,557 
0,551 
0,544 
0,538 
0,532 
0,525 
0,519 
0,513 
0,507 
27,5 [0,501 
30,0 | 0,494 
32,5 | 0,488 
35,0 | 0,482 
37,0 0,476 
40,0 | 0,470 
42,5 | 0,464 
45,0 0,457 
47,5 0,451 


SBSSSHRS-An 
SNN So US 


— 


0,597 0,646 
0,591 | 0,639 
0,584 | 0,632 
0,578 | 0,625 
0,572 | 0,618 
0,566 | 0,611 
0,560 | 0,605 
0,554 | 0,599 
0,547 | 0,592 
0,541 0,585 
0,534 | 0,578 
0,528 | 0,571 
0,522 | 0,565 
0,516 | 0,558 
0,510 | 0,551 
0,504 | 0,544 
0,497 | 0,537 
0,491 | 0,531 


0,706 
0,699 
0,692 
0,685 
0,678 
0,671 
0,665 
0,659 
0,652 
0,645 
0,638 
0,631 
0,625 
0,618 
0,611 
0,604 
0,597 
0,591 


Da der Raumerſparniß wegen die Formzahlen nur in Ab— 
ſtufungen der Länge von 2,5 Metern angegeben ſind, ſo muß 
für alle zwiſchenliegenden Höhen eine arithmetiſche Interpolation 


der Formzahlen eintreten. Wäre z. B. der Inhalt einer 28,8 Meter 

hohen und in Bruſthöhe 23,0 Cent ſtarken Fichte zu beſtimmen, 

welche der dritten Formelaſſe angehören mag, jo wäre, da | 
die Formzahl von 30 Meter = 0,578, 


" „ „ 27,5 „ = 0585, 3 

die Differenz „ 25 „ = 0,07, ! 

waere 4 71 „ = 0,0028, ; 

„ 13 „ = 000364, 

demnach die Formzahl von 28,3 Meter gleich 0,585 —0 0⁰⁴ 0,581, 
mithin der Bauminhalt ; 


4 0,230? - 288 - 0,581 0041548. 288.0581 0695214 


Cubicmeter. 
4. Die Formzahlen der einzelnen Autoren, z. B. die von 
König, Cotta, Hundeshagen ꝛc., ſtimmen wenig überein, beſonders 
deshalb, weil ſie den Meſſungspunkt der Grundſtärke nicht in 
gleicher Höhe annehmen. König nimmt als Meßpunktshöhe die 
Bruſthöhe an, eine allerdings ſehr dehnſame Bezeichnung, des⸗ 
gleichen Hundeshagen; Cotta“) noch unbeſtimmter eine Höhe zwei 
bis drei Fuß über dem unteren Benutzungspunkte. Nun folgt 
aber aus den unter 2abe. entwickelten Formeln 


n 


1 U 
e m\?’ 
f 
1 1 
eg 1— m f 
N 
1 1 
* 7 1 m\?' 
(1-5) 


daß die Formzahlen um jo größer werden müſſen, je höher am 

Stamme der Durchmeſſer der Scheitelwalze gemeſſen, oder, was 

daſſelbe iſt, je größer m genommen wird, da mit wachſendem m 
„1 


mn 
17 


vergrößert werden muß. So würde, um nur ein Beiſpiel zu 


die Differenz 1 — = verkleinert und der Quotient 


*) Hülfstabellen für Forſtwirthe und Forfttaratoren. Dresden 1821, in 
der Arnoldiſchen Buchhandlung. 8. S. 7. Cotta bezieht übrigens ſeine 
Formzahlen (Tab. III. u. IV. a. a. O.) nicht auf die Scheitelwalze, ſondern 
auf einen Kegel, der den Durchmeſſer in dem angegebenen Punkte zur Grund⸗ 
ſtärke und die Höhe des Baumes oberhalb des Benutzungspunktes zur Höhe 
hat. Dieſelben müſſen daher noch durch 3 dividirt werden, um mit denjenigen 
der anderen Schriftſteller wenigſtens einigermaßen vergleichbar zu werden. 


f — m - 


geben, die Formzahl des Paraboloides für m — 1 Meter und 


k 1 1 1 1 j 
H = 10 gleich = s oder 0,556 fein, während fie 
9 ich 2 2 51 18 j h f ' 
wie wir geſehen haben, für m = 15 Meter vielmehr 
0,588 beträgt. 
F. 30. 
Fortſetzung. 


1. Der Umſtand, daß ſelbſt gleichgeſtaltete Baumſchäfte, 
welche nur in der Länge von einander abweichen, verſchiedene 
Formzahlen beſitzen, wenn man die letzteren auf die im vorigen 
Paragraphen dargelegte Weiſe berechnet, und daß dadurch für 
jede Holzart eine umfängliche, alle vorkommenden Längen um⸗ 
faſſende Formzahltafel nöthig wird, ließ eine Verbeſſerung dieſer 
Zahlen wünſchenswerth erſcheinen. | 

Dieſe Verbeſſerung machte der um die Holzmeßkunſt hoch— 
verdiente Smalian “), welcher vorſchlug, die Stämme immer in 
einer ihrer ganzen Länge proportionalen Höhe über dem Boden 


zu meſſen, und zwar bei 0 5 9 der ganzen Länge. 


Unterſucht man für 1 Vorausſetzung die von uns betrach⸗ 
teten regelmäßigen Körper, ſo hat man, wenn der Durchmeſſer 


bei — 0 - (20 der Länge mit Du, derjenige der Grundfläche (Ab- 


hirbsfläche) mit D bezeichnet wird, beim geradſeitigen Kegel 


D. P. H: H- ＋ H, 


und daraus 


Di = Di ( H 1 


2 
= D,? a 
W 19 (1 . =) 
n n 
Beim Paraboloide ift 
Daz: Die = H: H — * K, 


ſomit 


D2 = Da 395 e 
H I 
n 


endlich folgt für das Neiloid aus 
Daz: D. = He (m —＋ ) 
noch 


) Holzmeßkunſt. S. 65. 


2 1 


Das 3 
A 
n n 
Führt man dieſe Werthe von D' in die Inhaltsformeln der drei 
Körper ein, ſo erhält man 


2 Eu D,? 


T 1 
Vr = 12 Da? H ( ER 
1 
n 
RE 8 
v. =S DN E 
n 


* 1 
Wade M (1 51 
7 


Dividirt man dieſe Volumina durch den Inhalt der Scheitel⸗ 
walze J. Da? H, ſo erhält man der Reihe nach die Formzahlen 


1 1 
11 5 
e 
n 
Later 
een N 
N 
n 
RN 1 


Setzt man hierin nach Smalian n = 20, jo wird 
„ (6 — 0,369, 


3 19 
1 (20 
1 — 2 * (5) = 0,526, 
1 [20\° 
fa = a (5) = 0,292. | 


Wie man ſieht, entfällt bei dieſer Rechnungsweiſe die Höhe 
gänzlich aus dem Quotienten 2 ſo daß dieſe Formzahlen in der | 
That nur von der beſonderen Form des Körpers abhängig find. 
Preßler, der nach Smalian die Theorie der Formzahlen beſonders 
bearbeitet hat“), nennt deshalb die auf die eben angegebene Weiſe 


berechneten Formzahlen echte“), und unterſcheidet die im vorigen 
Paragraphen betrachteten davon als unechte. 


) Tharand. forftl. Jahrb. 9. B. S. 16. u. a. O. 
*) Supplem. zur allgem. Forſt⸗ u. Jagdz. II. B. S. 86. 
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| Auf gleiche Weiſe wie für die Schaftmaſſe allein, kann man 
durch Zurechnung des Aſtholzes auch Formzahlen für die ganze 
oberirdiſche Maſſe des Baumes erhalten, ſo daß man auch hier 
zwiſchen Schaftformzahlen und Baumformzahlen zu unterſcheiden 
hat. Letztere müſſen natürlich, da die geſammte oberirdiſche 
Maſſe V, größer iſt als die Schaftmaſſe V, größer ſein als die 
erſteren. Bezeichnet man die Schaftformzahl mit k, die Baum⸗ 
formzahl mit F, ſo iſt 


Au Bu 
u 
und 
MV 
F — f 0 


Da V. — W die Aſtmaſſe ausdrückt, jo wird, wenn man den 
Quotienten en mit 9 (Aſtformzahl) bezeichnet, 

F — f= , 
oder die Differenz der Baumformzahl. und Schaftformzahl tft 
gleich der Aſtformzahl. 

Während die unechten Formzahlen, um praktiſch brauchbar 
zu werden, nach den Höhen fortſchreitend tabellariſch zuſammen⸗ 
geſtellt werden müſſen, wodurch man in jeder Vollholzigkeitsclaſſe 
ſo viele Formzahlen erhält, als Höhenabſtufungen vorhanden ſind, 
erfordern die echten Formzahlen für jede Vollholzigkeitsclaſſe nur 
eine einzige Zahl; doch geht dieſer Vortheil, wie wir weiter unten 
ſehen werden, zum Theil wieder verloren. 

Zur Conſtruction brauchbarer Tafeln der echten Formzahlen 
hat man von jeder Holzart zahlreiche Erhebungen an Bäumen 
zu machen, welche nach Länge, Stärke und Alter möglichſt von 
einander abweichen, um beſonders die Grenzen feſtſtellen zu 
können, zwiſchen denen die Formzahlen einer jeden Holzart 
ſchwanken. Dieſe Grenzen bezeichnet Preßler als abholzig und 
ſehr vollholzig und theilt den Raum zwiſchen denſelben noch in 
drei Stufen, ziemlich abholzig, mittelholzig und vollholzig. Die 
Einſchätzung dieſer Claſſen, welche bei einiger Uebung nicht 
ſchwierig zu erlangen iſt, wird noch beſonders erleichtert durch 
das Verhältniß, in welchem dieſelben zum Holzalter ſtehen. 
Nennt man nämlich normales Forſtalter A dasjenige, bei 
welchem der Beſtand den höͤchſten gemeinjährigen Durchſchnitts⸗ 


ertrag liefert“), jo mögen Hölzer vom Alter — 2 4A als Jung⸗ 


) Bezeichnet M. die Maſſe des Beſtandes, in den Jahren 1, 2, 3,.. 


10, . . . 20, . .., bildet man ſodann die Quotienteu Br a = a 
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hölger, vom Alter 2. A als Mittelhölzer, vom Alter A als Alt. 


hölzer, und vom Alter 1 A als Hochalthoͤlzer bezeichnet werden. 
Dann gehören im Allgemeinen die Hölzer der 1. bis 2. Form: 
claſſe den Junghölzern, der 2. bis 3. Formelaſſe den Mittel⸗ 
hölzern, der 3. bis 4. Formelaffe den Althölzern, der 4. bis 5. 
Formclaſſe den Hochalthölzern an. 


Nachſtehend mag Preßler's Tafel der echten Stammform⸗ 
zahlen (f) (J. Bd. 3. Abth. Taf. 16 A.) hier ihren Platz finden. 
In derſelben bedeutet die der Stammformzahl (f) als Exponent 
beigeſetzte Zahl die Aſtformzahl (2); die Summe beider, oder 
f + 9 ift dann nach dem oben Geſagten gleich der Baumform— 
zahl (F). Der Strich über den Aſtformzahlen bedeutet „reich⸗ 


lich oder 2 


Normales Jung⸗ Mittel⸗ Alt⸗ Hochalt⸗Holz. 


Hölzer vom Alter 4 A. FA. A. 1F A. 

— ——Aꝗͤ— ͤ G—ͥ—ͥ 4 — — 

Formclaſſe I. II. III. IV. % 
ziemlich | mittel- „ ſehr voll⸗ 
oder abholzig. abholzig. holzig. vollholzig. holzig. 
Tanne 420 bis 45° bis 488 bis 52° bis 565 
Fichte 41° 43° 468 49 53? 
n 4012 4310 46 507 556 
are: . .. . 40% 429 44° 47° 50% 
Buche 40'5 444 4713 51"? 551 
Eiche 4015 43% 464 50 5313 
ih 9, 42" 4510 4810 529 558 
A 40⁰ 498 448 467 497 


Ulme, Ahorn, Eſche, Aspe, Weide: wahrſcheinlich zwiſchen Erle und Birke. 


e . „und ſucht in der Reihe dieſer Quotienten den größten 


auf, ſo iſt das dieſem Quotienten zugehörige Alter das normale Forſtalter A. 
Wäre z. B. die Beſtandesmaſſe eines mit Fichten beſtandenen Heetars bei 
50 60 70 80 90 100 Jahren 
250 320 390 450 520 570 Cubicmeter, 


ſo wäre 
M 500 5,33 5,57 5,63 5,78 5.70 Gubicmeter, 


a 
mithin, da 0 = 5,78 der größte dieſer Quotienten, das normale Forſtalter 


90 Jahre. 
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a Hätte man z. B. bei einer Buche von 25,5 Meter Länge 

den Durchmeſſer bei 5 — 1,28 Meter zu 30 Cent gefunden, 
und wäre dieſelbe als angehendes Altholz anzuſprechen (Form— 
claſſe III.), jo wäre deren Schaftformzahl 0,47, deren Baum⸗ 
formzahl 0,47 + 0,13 = 0,60. Der Inhalt derſelben würde 
daher ſein | 


4 0,802 . 255 - 0,60 = 0,706858 + 25,5 . 0,60 


— 10,81493 Cubicmeter. 
Als Schaftinhalt derſelben erhielte man 
0,706858 - 25,5 0,47 = 8,47169 Cubicmeter, 
als Inhalt der Aſtmaſſe | 
0,706858 . 25,5 - 0,13 = 2,34323 Cubicmeter. 
Vergleichende Unterſuchungen über die Genauigkeit, welche 
beim Einſchätzen der echten Formzahlen zu erreichen iſt, liegen 
von Schaal“) vor. An 300 durch Einſchätzung der Formzahl 
cubirten Stämmen fand er den Inhalt zu groß um 0,549 Pro⸗ 
cent. Die Schwankungen in den Einzelcubirungen laſſen ſich, 
da nicht alle Einzelfälle mitgetheilt ſind, nicht genau angeben: 
in den vorliegenden gehen ſie von — 16,0 bis + 24,6 Procent. 
Wie ſchon oben §. 29. 3. erwähnt, kann man den Aus⸗ 
druck V = Gf auch in der Form ſchreiben 
= G(Hf), 
und das Product Hf als Formhöhe bezeichnen. Berechnet man 
nun dieſes Product für die vorkommenden Formzahlen und 
Scheitelhöhen, ſo erhält man den Inhalt V unmittelbar aus 


den Walzentafeln, wenn man den Durchmeſſer bei 5 der 
Scheitelhöhe als Durchmeſſer, und die aus Hf folgende Höhe 


als Höhe der Walze anſieht. 
2. Wird die Grundſtärke in der von Smalian vorgeſchla⸗ 


genen und von Preßler adoptirten Weiſe bei 5 der Scheitel⸗ 


höhe gemeſſen, ſo kommt es vor, daß der Meßpunkt in eine für 
die Ausführung der Meſſung höchſt unbequeme Höhe fällt. 
Beträgt z. B. die Baumhöhe 15 Meter, ſo würde die Höhe 
des Meßpunktes bei 0,75 Meter liegen; wäre dagegen die Baum⸗ 
höhe gleich 40 Meter, ſo würde die Meßpunktshöhe gleich 2 Meter 
ſein; beide Meßpunktshöhen wären aber gleich unbequem. Es 


) Srupplem. z. allgem. Forſt⸗ u. Jagdz. V. B. S. 141. 
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iſt deshalb ſchon von Klauprecht“) der Vorſchlag gemacht worden, 
die Bäume nach der 1 in mehrere Claſſen zu theilen, und 
die eine Claſſe bei 5 


ſo daß der Meßpunkt immer eine zur Ausführung der Meſſung 
bequeme Lage erhielte. 


die andere bei 5 der Länge zu 1 


Preßler hat der erwähnten Unbequemlichkeit auf eine andere 
Weiſe abzuhelfen geſucht. Er ſchreibt nämlich vor, man ſolle 
die Formzahl zwar nach ſeinen Tafeln einſchätzen, die Grund⸗ 
ſtärke jedoch in conſtanter Höhe meſſen, und die Formzahl, 
Scheitelhoͤhe, Grundfläche oder Maſſe um einen gewiſſen Procent⸗ 
ſatz, welcher von der Scheitelhöhe und Meßpunktshöhe abhängt, 
verbeſſern. Dieſe Correction wird bei Baumlängen, welche kleiner 
find als 20 m, (wo m die Meßpunktshöhe,) poſitiv, bei ſolchen, 
welche größer ſind als 20 m, negativ. 


Wäre dieſer Procentſatz p, ſo würden die um SR Meter 


über oder unter 52 der Länge liegenden IE die wir mit 


Go und Gs bezeichnen wollen, mit der Fläche bei 20 0 der Höhe 


zuſammenhängen durch die Gleichungen 


. 


100 
n 
Gn = G. - 15% 
Da ber Höhenunterſchied von G, und G n gleich m — u 
‘ . 1 
und der zwiſchen G n und Gs gleich N H- m (m 55 1 


beträgt, jo wird die an G anzubringende Correction 


= I ı\_P 
c0- (m- 20 ) 00, 
die Gu beizufügende dagegen 


Bu 1 p 
9 ( 20 H.) 100 


allgemein alſo 


*) Holzmeßkunſt. 2. Auflage. S. 45. Es find daſelbſt auch S. 47. 
Formzahlen für unſere Hauptholzarten mitgetheilt, wenn die Meßpunktshöhe 
gleich /o der Baumlänge angenommen wird. 


F 3 


1 1 p 
| 8 = (m — 20 K 100 | 
ſein, wo p die obige Bedeutung hat und durch Verſuche zu er— 
mitteln iſt. Soll die Correction e nicht im Procentſatze, ſondern 
3. B. in Metern der Scheitelhöhe angegeben werden, jo iſt 

1 Hp | 
HS = (m — 20 K 100: 
Nach den bereits früher von Preßler“) gemachten und neuer- 
dings von uns““) vervollſtändigten Unterſuchungen iſt p= 2, 
(m und H in Decimetern ausgedrückt,) und damit 
1 | 
o = * (m — 20 H 0,02. 
Nach dieſer Formel iſt die umſtehend eingeſchaltete Cor— 
rectionstafel. berechnet,“) in welcher die Striche über den 


Zahlen „reichlich oder 3. bedeuten. 


Der Gebrauch dieſer Tafel iſt nun einfach folgender. Hätte 
man die Scheitelhöhe eines Stammes (Bu che) gleich 24,0 Meter, 
ſeinen Durchmeſſer bei 1,4 Meter gleich 25,5 Cent gefunden, und 
die echte Formzahl zu 0,47 geſchätzt, jo hätte man nach der 
Correctionstafel die Scheitelhöhge um + 4 Procent, d. h. um 
24. 0,04 = + 0,96 Meter zu verbeſſern, jo daß dieſelbe mit 
24 + 0,96 oder 24,96 Meter in Rechnung zu bringen wäre. 
Der Stamminhalt würde dann gleich 0,706858 . 24,96 - 0,47 
— 8,292292 Cubiemeter ſein. Statt die Scheitelhöhe zu ändern, 
hätte man auch die Formzahl oder die Grundfläche um 4 Pro- 
cent vergrößern können und hätte dann für die erſte 0,4888, 
für die zweite 0,735132 erhalten, und damit den Gubicinhalt zu 
0,7086858 - 24,0 - 0,4888 oder zu 0, 735132 . 24,0 . 0,47, beide 
Reſultate übereinſtimmend mit dem obigen. | 


*) Allgem. Forſt⸗ u. Jagdz. 1861. S. 408. — Geſetz der Stammbil⸗ 
dung S. 130. Hier giebt Preßler die Gleichungen 
G = G, 0006 G,, 
20 


G n= G 006 6, 


wo Go und Gu die 1 preuß. Fuß über und unter 45 der Scheitelhöhe ge⸗ 
legenen Flächen bedeuten. | 

) Anhang, Zuf. 2. 

% J. B. 3. Abth. Taf. 16 B. — Dieſe Correctionstafel für Scheitel- 
höhen in Fußen findet ſich im Forſtl. Hülfsb. S. 63 u. a. a. O. — Eine 
ſolche Tafel zur unmittelbaren Correction der Scheitelhöhen in Fußen daſelbſt 
S. 64. — Die von Preßler zuerſt gegebenen Zahlen (Supplem. zur allgem. 
Forſt⸗ u. Jagdz. II. B. S. 96.) erwieſen ſich nach den Unterſuchungen von 
R. Micklitz als zu klein. 


Die echte Formzahl, Maſſe, Höhe oder Stammgrundfl 
iſt um folgende Procente ihrer Größe zu corrigiren, wenn 
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die die Meßhöhe der Grundfläche über dem Boden 
Scheitelhöhe] 0, | 0,8=- | 1,0=- | 1,2 | 1,4=- | 1,6= 

> Bea | 

Sm. 4 +38 

9 +3) ＋ 7 

10 +2 6 +1 

11 ＋ 145479 

12 O0 [ ＋4 +8 

13 — 1! +3] +7 . 

14 „ +8 5438 

15 -3|l| +11 +54-+9 

16 — 4 0＋4 428 

17 — 3 III 5 

18 — 8 -2| +2| +6] +20 

19 -—7|-3|+1/+5|)+9 

20 -8| -4 09 2428 | 

22 — 9 — 6 -2|+2|+6 | +10 

24 —10 8 — 0 +4 ＋ 8 

26 U S821 

28 BE. iu a 0, +4 

30 10 a ee 

32 u 0 

34 u ‚| > 5 

36 Be — 44 

38 -19.1:2 65 

40 - 85 


Ueber die Genauigkeit der Reſultate, welche durch Meſſung 
der Durchmeſſer und nachherige Correction der Formzahlen mit 


Hülfe des von Preßler gegebenen Hülfstäfelchens erlangt werden 
kann, läßt ſich natürlich nur durch Unterſuchungen entſcheiden. 
Schaal“) fand, nahen er in einem 80- bis 100 jährigen Kiefern⸗ 


) Allgem. Forſt⸗ u. Jagdz. 1866. S. 202. 
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beſtande die Formzahl auf die angegebene Weiſe zu 0,51 gefun⸗ 
den, bei der Prüfung dieſes Reſultates an hundert gefällten 
Stämmen genau dieſelbe Größe. 


Die unechten Formzahlen ſind ohne Zweifel als ein Fort⸗ 
ſchritt der Taxationswiſſenſchaft zu bezeichnen, nur haftet denſelben 
der Fehler an, ohne Zuhülfenahme einer ziemlich umfänglichen 
Tafel nicht eingeſchätzt werden zu können. Dieſer Fehler wird 
vermieden von den echten Formzahlen. Hat man durch Unter⸗ 
ſuchungen die örtliche Bedeutung der Formklaſſen ermittelt, To 
daß man beim Anſprechen derſelben keine allzubedeutenden Fehl⸗ 
ſchätzungen ee jo wird, da die Scheitelhöhe und die Grund⸗ 


ſtärke bei 30 der Scheitelhöhe faſt immer mit aller Schärfe ge⸗ 


meſſen we können, der nach dieſer Methode berechnete Cubic⸗ 
inhalt ſtehender Bäume keinen allzugroßen Abweichungen von 
der Wahrheit unterliegen und vielfach hinreichende Genauigkeit 
gewähren. Im Falle man gezwungen iſt, die Grundſtärke in 

conſtanter Höhe zu meſſen, wird die Anwendung des obigen 
Correctionstäfelchens, d. h. die Ueberführung der Preßler'ſchen 
echten Formzahlen in unechte, mindeſtens ebenſo raſch zum 
| Ziele führen als die unmittelbare Anwendung der unechten 
| Formzahlen, die überdies von den einzelnen Autoren, wahrſchein⸗ 

lich in Folge verſchiedener Meßpunktshöhen, äußerſt abweichend 
| angegeben werden. Trotzdem wird man die Berechnung des Holz⸗ 
gehaltes ſtehender Bäume ſelbſt mit Benutzung echter Formzahlen 
nur dann vornehmen, wenn man genöthigt iſt, dieſen Gehalt mit 

dem möglich geringſten Zeitaufwande zu ermitteln, z. B. bei der 
Abgabe zahlreicher Berechtigungshölzer ꝛc. In den Fällen jedoch, 
wo eine größere Genauigkeit des Reſultates gefordert wird, müſſen 
Cubirungsmethoden Platz greifen, welche keines ihrer Rechnungs⸗ 
elemente einſchätzen, ſondern jedes derſelben meſſen, z. B. die in 
den beiden folgenden Paragraphen dargeſtellten Cubirungsmethoden. 


Wollte man die praktiſche Brauchbarkeit der echten Form⸗ 
zahlen ganz leugnen, ſo müßte man denſelben doch eine wiſſen⸗ 
ſchaftliche Bedeutung zuerkennen, nämlich für die Charakteriſtik 
der Baumformen. Dieſe Bedeutung wird dieſen Formzahlen 
auch ſo lange bleiben, als die Erzeugungscurven der Baumkörper 
als Parabeln oder als Linien von der Form y?—= px” betrachtet 
werden müſſen, d. h. ſo lange Aenderungen in der Krümmung 
der Schafteurve in der Gleichung der letzteren noch nicht ausge⸗ 
drückt werden können. 

Kunze. 9 


§. 31. 


Die Berechnung des Holzgehaltes ſtehender Sim 
durch ſectionsweiſe Cubirung. 


Da die oben 8. 27. mitgetheilten Unterſuchungen über die 
Genauigkeit, welche mit dem Breymann'ſchen forſtlichen Univerſal⸗ 
inſtrumente bei der Meſſung der Durchmeſſer ſtehender Bäume 
zu erreichen iſt, ein über Erwarten günſtiges Reſultat geliefert 
haben, ſo iſt die Möglichkeit gegeben, auch den Inhalt ſtehender 
Bäume durch ſectionsweiſe Cubirung finden zu können. 

Bei dieſer Art der Inhaltsberechnung wird man jedoch da⸗ 
von abſehen müſſen, den Sectionen gleiche Länge geben zu wollen, 
da man in dieſem Falle die Winkel, auf welche der Nonius des 
Höhenkreiſes einzuſtellen wäre, vorher berechnen müßte. Man 
wird vielmehr das Fernrohr immer auf Durchmeſſer richten, 
welche durch Unebenheiten der Rinde, Aſtwülſte ꝛc., möglichlt 
wenig entſtellt ſind, und auf früher gelehrte Weiſe deren Größe 
und Höhe über dem Boden oder Abhiebspunkte beſtimmen.) 


*) Sollten aus irgend einem Grunde die Sectionen gleich lang gemacht 
werden, ſo müßte man die Höhenwinkel vorher berechnen. Zieht man dabei 
der Einfachheit wegen nur die Höhe vom Scheitel bis zu dem Punkt in Be⸗ 
tracht, wo der Stamm von der horizontalen Viſirlinie getroffen wird, deſſen 
Höhe über dem Boden gleich m, fein mag, fo iſt die übrigbleibende Länge 
dieſes Stückes H — m, wenn H die ganze Höhe, mithin die Länge jeder Section 


1 H — 185 Es hat dann die Mittenſtärke der erſten Section eine Höhe 


über m, von 7 * mi), die der zweiten eine ſolche von =; (H—m,), 


die der dritten von en (H mi) u. ſ. w. Iſt nun noch E 90 horizontale 


Entfernung der e vom Beobachter, ſo werden die geſuchten Höhen⸗ 

winkel a,, a, a3. . . ., welche von dem horizontalen Viſirſtrahle und den 

Viſirſtrahlen nach den Mitten der einzelnen Sectionen gebildet werden, ge- 
funden aus den Gleichungen 


1 H- m 
Wan 
3 H- m! 
tan a, = — » 2. 
5 H-m 
tan a = —— » D 


Wäre z. B. H= 31,2, mi = 1,2, E= 60 Meter und n= 6, ſo würde 


tan = 60 ½ 2 23, 

3 30 . 
tan d = 7 60 d = 70 7 
tan a3 = 5 2 a = 11 46, 
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weckmäßig wird man den unterſten Durchmeſſer Do nicht unter 
3 — 15 Meter (m) über dem Boden meſſen, und das Stück 
wiſchen dieſem Punkte und dem Abhiebspunkte oder dem Boden 
ir ſich beſtimmen. Sind die Höhen der Durchmeſſer D., Da, 
3 .. über dem Boden HI, Hz, H ...., fo iſt dann die 
Ange der 

Iſten Section H. - m = hy, 

Z De Her 5 ha, 

72 ” H, — ha, 


. das Volumen des Babies bis zum Meßpunkte 


4 

v-5| (Do’+D,%)h, +(D,’+D,;)h,+(D,’+D het] 
oder 

| 92 (G0 ＋ G5) h ＋ (Gi ＋ Ga) ha (G2 ＋ Gz) ba 0 


Als Rechnungsbeiſpiel mag eine von uns auf dem Tharander 
Reviere gemeſſene Tanne dienen, welche folgende Zahlen ergab. 
Dias horizontal geſtellte Fernrohr traf den Baum 1,8 Meter 
über dem Boden; der Durchmeſſer daſelbſt, mit der Kluppe ge⸗ 
meſſen, ergab ſich zu 17,8 Cent. Die Einſtellungen auf die 
Zieltafeln der Latte lieferten die Inden- und Trommelableſungen 
2,464 und 17,231, woraus ſich mit Benutzung der oben 8. 27. 
für e und k gegebenen Werthe die Entfernung des Baumes 
vom Inſtrumente zu 25,27 Meter berechnete. Der Höhenwinkel 
nach der Spitze wurde gleich 350 40“, und daraus die ganze 
Länge zu 1,8 + 25,27 tan 35° 40 — 19,94 Meter gefunden. Die 
übrigen Ableſungen und die daraus berechneten Maße ſind tabel⸗ 
lariſch geordnet folgende. 


ni Ableſung Höhe dieſes 
Höhen 8 Differenz Berechneter 5 
Nr. winkel beider D uber per 
der Trommel urchmeſſer.] horizontalen 
N Ableſungen. Bi ſur. 
| ° |» | vet | links Cent. Meter. 
14 527 996 | 11981 P 1,975 16,9 2,41 
2112 21 9,799 11.622 1,823 16,0 5,53 
. 3 |17 | 58 9,641 | 11,208 1,567 14,1 8,20 
4424 ı| 9,760 | 10.952 1,192 11,2 11,26 
531 22 9725 10,350 0,625 6,3 15.41 
| ! 
7 30 . 
tan * 00 % = 16° 16, 
9 30 . 
tan 4 2j 60 20% 33, 
11 30 
tan 46 3.6 . 60 46 = 240 37 f 


auf welche Zahlen der Theilung der Nonius des Höhenkreiſes einzuftellen 
wäre. 


9% 
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Da die Stockhöhe 0,5 Meter und der Durchmeſſer daſelbſt 
20,4 Cent betrug, ſo ergiebt ſich, wenn man die dem Durch⸗ 
meſſer D zugehörige Kreisfläche mit Krp bezeichnet, der Inhalt 
des Schaftes vom Stockabſchnitte bis zur Spitze zu 


V= a (care * Krirs) 1,30 + (Krirs 7 Krise) 2,41 + 


(Kriss Kris o) (5, 53 — 2,41) ＋ (Krise Kr 1) (8,20—5,53) 

+ (Kri + Krug) (1126 — 8,20) + (Krus + Kras) 
(15,41 — 11,26) + Kress (18,14 — 1520 

— 0,278614 Cubicmeter. | 

Nach der Fällung fanden ſich die ganze Länge des Stammes 

gleich 0,5 + 19,44 = 19,94 Meter, genau wie vorhin, und die 

Durchmeſſer, vom Stockabſchnitt an in Abſtänden von 1 Meter 

gemeſſen, gleich 

20,4 18,0 17,5 17,3 16,7 — 16,4 — 16,0 — 15,5 — 15,3 — 

143 — 13,6 — 13,2 — 12,6 — 11,4 — 10,4— 9,2 — 8,1— 6,2— 


4,5 Cent, und der Mittendurchmeſſer des 1,44 Meter langen 
Spitzenſtückes gleich 1,2 Cent. Aus dieſen Maßen berechnet ſich 
der Inhalt des Schaftes vom Stockabſchnitt bis zur Spitze nach 
Simpſon's Regel zu 

v (0034275 +4. 0138566 + 2- 0,125092) 

+ 0,001628 
— 0,281202 Cubicmeter, 
jo daß der Fehler des erſteren Reſultates gegen das letztere 
„281202 — 0,2786814 0.92 Procent 
0,281202 € 


beträgt. | 
Berechnet man noch aus den mit der Kluppe — 
Durchmeſſern durch Interpolation die in den Höhen 2,41 — 5,53 
— 8,20 — 11,26 — 15,41 Meter über der horizontalen Viſur oder 
3,71 — 6,83 — 9,50 — 12,56 — 16,71 Meter über dem Stock⸗ 
abſchnitte gelegenen Durchmeſſer, ſo erhält man die letzteren der 
Reihe nach gleich | 
169 156 139 11,9 68 7 
Cent, während die aus den Inſtrumentableſungen erhaltenen 

169 16,0 14,1 112 63 
Cent betragen. Die Differenzen der letzteren gegen die erſteren 
ſind daher 

0 — 0,4 — 0,2 ＋ 0,7 +05 

Cent, und liegen ſämmtlich innerhalb der Grenzen, welche aus 
den $. 27. von uns mitgetheilten Unterſuchungen folgten. 


1 
* 
var 
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Ausgedehntere Verſuchsreihen über die Genauigkeit dieſer 
Cubirungsmethode liegen noch nicht vor. 


Sollte außer der Schaftmaſſe auch noch die Aſtmaſſe der 
zu berechnenden Bäume angegeben werden, ſo müßte dies entweder 
mit Hülfe der Aſtformzahl oder nach dem weiter unten 8. 34. an⸗ 


geführten „Geſetze der Aſtmaſſe“ geſchehen. 


F. 32. 


Die Berechnung des Holzgehaltes ſtehender Stämme 
aus Grundſtärke und Richthöhe. 


1. Die Unmöglichkeit, Durchmeſſer an ſtehenden Bäumen 
ohne Anwendung von Fernrohrinſtrumenten mit hinreichender 
Genauigkeit meſſen zu können, führten Preßler auf ein Cubirungs⸗ 
verfahren, welches wenigſtens bei glattſchäftigen Nadelhölzern in 
den meiſten Fällen überraſchend genaue Reſultate giebt. 


Es wird nämlich immer leichter ſein, am ſtehenden Stamme 
einen Ort zu bezeichnen, wo die Durchmeſſer einen aliquoten Theil 
der Grundſtärke betragen, als daſelbſt die abſolute Größe eines 
Durchmeſſers mittelbar genügend genau anzugeben. Davon aus⸗ 
gehend, ſuchte Preßler“) den Ort desjenigen Punktes zu be⸗ 
ſtimmen, wo die Stammſtärke die Hälfte der Grundſtärke beträgt. 
Dieſen Punkt nannte er Richtpunkt““) und den Abſtand von 
der gemeſſenen Grundſtärke bis zu N Punkte die Richt⸗ 


Es iſt nun zuerſt zu untersuchen, wie ſich die Inhalts⸗ 
formeln der von uns behandelten regelmäßigen Körper geſtalten, 
wenn wir in dieſelben ſtatt der ganzen Höhe (Scheitelhöhe) die 
Richtpunkts höhe einführen. 


a. Beim geradſeitigen Kegel erhält man, wenn die über 
ID liegende Höhe mit H“ bezeichnet wird, 


2 
.=: H 22D D122. 


oder 
H- H“: H= 2— 1: 21: 2. 
Da die Differenz H — H“ gleich der Richtpunktshöhe h iſt, jo 
hat man auch 
9: H 12 
oder 


5) Tharand. forſtl. Jahrb. 11. B. S. 77. 
*) Dal. 12. B. S. 177. 


= u 


1 
h= 2, 
H= 29. 
d. h. der Punkt der halben Grundſtärke liegt beim geradſeitigen 
Kegel in der halben Höhe oder die Richtpunftshöhe ift hier gleich 
der halben Scheitelhöhe. Führt man ſtatt H den Werth 2h in 


die Inhaltsformel V= Da H ein, jo wird 


12 
Te 
‚-;PDh 
* 2 2 * 
. 1 1 Di). 
oder auch 
= 


jo daß das Volumen eines geradſeitigen Kegels gleich 
iſt dem Producte aus der Grundfläche in zwei Drittel 
der Richtpunktshöhe. 


b. Für das Paraboloid ergiebt ſich, wenn wir die vorigen 
Bezeichnungen beibehalten, 


u (2 D). D124, 
oder 
H-H:H=4-1:4=3:4, 
ſomit auch 
h:H=3:4 
und 
3 
h=7H 
4 
H= h, 


jo daß beim Parabelkegel der Punkt der halben Grundftärfe bei 
drei Viertel der Scheitelhöhe ſich findet. Setzt man außerdem 


den Werth H — 3 5 in V= De H ein, jo wird 


8 
un 
VS beg 
— 2 3 (Ebay 
2 b. . 3 ( D55 
und 
2 
V= 65 


7 = Mb 


Die für den Inhalt des geradjeitigen Kegels gefundene 
Cubirungsregel gilt mithin wörtlich auch für den Inhalt des 
Paraboloides. 


c. Beim Neiloide endlich hat man 
H H- D.) 25221 :4 
und daraus 
H': Hl: Vz 


oder 
3 3 
H- H“: 1: , 
3 3 
h:H=V4 1: 4. 
Das letztere Verhältniß giebt dann 


= LI 225 H, oder nahezu = 0,37 H. 
v4 
3 
RAR h, " " 2,70 h. 
74 — 


Durch Einſetzung dieſes Werthes von H in die eee 


des Neiloides V = 16 D. H erhält man 


16 3 16 81 
—1 74 —1 
. 1 
16 Dh ＋ 16 Dh 8 


* 2 3 * 2 8 5 * 2 
7 5. 3 . 8 4 b.. 30 ( — 5) 4 D 5 
Dr 
— 75 Da 
Multiplicirt und dividirt man dann noch 72 16 — Dag = - mit 3, 
2 —1 


ſo wird 


a a 


v-Zm.2 a ned a ( ) 
—1 
4 2. 9 57 8 
74 —1 
* 2 
-7D.z + Dh. 0,0725 
2 
=D». 3 0 4 b.. 3 0.00184 
2 2 * 
46 . + 3 (2 b.. 00184), 


oder auch 


v ⁰οY 0032 3 6h 


Das Neiloid wird mithin durch die Rechnungsregel V 3 Gh 


nicht genau cubirt. Vielmehr wird der Inhalt deſſelben darnach 
zu klein gefunden, und zwar, wie dies der Zahlencoefficient des 
zweiten Gliedes unmittelbar angiebt, um 1,34 Procent. 

Dieſe Reſultate laſſen ſchon im Voraus vermuthen, daß die 
Anwendung der eben entwickelten Cubirungsregel auf Baum⸗ 
ſchäfte den Inhalt der letzteren mit nicht geringer Genauigkeit 
ergeben muß. Die Erfahrung hat dieſe Vermuthung auch beſtatigt, 
wie die weiter unten angeführten Unterſuchungen es nachweiſen. 

Wäre beiſpielsweiſe die Grundſtärke eines Stammes gleich 
23,0 Cent, ſeine Richtpunktshöhe gleich 13,97 Meter, ſo würde 
darnach deſſen Inhalt ſein 

00 21818. 3. 1307 — 0,3886050 Cubiemeter 
Derſelbe Stamm, in 1,5 Meter lange Sectionen getheilt, ergab 
die Mittenſtärken dieſer zu 
22,1 Cent mit einer Kreisfläche von 0,038360 Quadratmeter, 
21,8 i 037325 


20,9 * * * * * 034307 * 
19,4 * * * 17 * 029559 * 
17,8 * * * * * 024885 * 
ie l „ 023506 : 
16,3 1 * * * * 020867 * 
. ’ „ 016513 ’ 
„ ed. ; „ 014103 f 
1 1,2 * * * * * 009852 1 

8,0 * 5 * * * 005027 * 
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und ein überſchießendes Stück von 0,75 Meter Länge und, 3,5 Cent 
Mittenſtärke, ſomit einen Geſammtinhalt von 
0.254304. 1,5 + 0,000962 . 0,75 = 0,382177 Gubicmeter. 

Die obige Rechnungsregel würde daher den Inhalt um 

—.— 31 7 100 1,25 Procent 

zu groß gegeben haben. 

2. Da der untere Durchmeſſer nicht unmittelbar an der 
Erde (dem Abhiebspunkte) gemeſſen werden darf, weil derſelbe 
in dieſem Falle äußerſt fehlerhaft werden würde, ſondern erſt in 
einer Höhe von 1,3 — 1,5 Meter über dem Boden, jo wird bei der 
Berechnung das zwiſchen der Erde (dem Abhiebspunkte) und dem 
Meßpunkte liegende Stück unberückſichtigt gelaſſen, und es muß 
daſſelbe beſonders gemeſſen und berechnet werden. Um aber 
daſſelbe gleich in die Formel einbeziehen zu können, hat Preßler 
folgendes Verfahren eingeſchlagen. | 

Nennt man die Länge des Stammſtückes unterhalb des 
Meßpunktes m, ſo iſt daſſelbe mindeſtens einer Walze vom 
Durchmeſſer D und von der Länge m gleich zu achten, ſo daß, 
wenn man noch die Summe m + bh, d. h. die Entfernung 
zwiſchen Richtpunkt und Boden (Abhiebspunkt) mit 9 (Richt⸗ 
höhe) bezeichnet, h = H — m und 


2 
V= Da. 3 (0 ) 4 Dam 
wird. Aus letzterer Gleichung folgt dann 


1 2 4 
V 5. 3 (0 2 m CCC 
und 
2 1 0 
v3.6 (% 2 Nr. 2) 
Der obige Stamm würde darnach 
0,0041548 (15,47 — 2 . 7 — 0,449273 Cubicmeter 
enthalten. 


Um die Rechnung zu erleichtern, hat Preßler für den Ausdruck 
2 1 
| se (% Zu) 
eine Tafel“) gegeben, welche die Durchmeſſer der Grundſtärke 
und die Größe 9 + = m oder die „eorrigirte Richthöhe“ zu Ein» 


5) J. B. 3. Abth. Taf. 15. — Zuerft in „Neue holzwirthſch. Tafeln.“ 
Taf. VI. 


Zu u 


gängen hat. Diefelbe giebt für D = 23,0 Cent und 9 hs m 
— 16,22 Meter, da letzteres das Mittel zwiſchen 16 und 16,5 Meter, 
den Inhalt gleich “= (0,44 0,46) = 0,45 Cubicmeter. 

Soll endlich dem Einfluſſe des Wurzelanlaufes Rechnung ge⸗ 
tragen werden, welcher unter Umſtänden gar nicht unbedeutend 


ſein kann, ſo muß man überdies noch die Stärke in der halben 


Meßpunktshöhe meſſen. Sit dieſe Du und G die ihr entſprechende 
Fläche, und ſetzt man 10 3 mi n, fo folgt 


n 1 
5. 10 b D (10) 


ſo daß der Inhalt des unterhalb des Meßpunktes gelegenen 
Stückes 
D (1 — 5 a) m 
1 10 
wird. 


Mit Einführung dieſes Werth ſtatt T Dam geht die Gl. 1 
über in 


VD. — (-) 4b. (1 ):m 


3 4 10 * 
K Da. (2 ı 1 ER 9 
u (365+ 5 m+ mn 2 100 m5. ; 


2 1 1 - 2 
Da man für J. m mn ＋ 160 mn? ſchreiben kann 3 Zm 


e e ſo wird noch 
* 2 1 3 3 
e rg 300 m 10 mn 200 mm). 


Das Glied 5 mn? wird in den meiſten Fällen vernachläſſigt 


werden dürfen, es bleibt dann 


2 1 3 
v D.. 30 m. 10 mn) . 37 


oder | 
2 1 3 
3000 m ig mn) „„ 4) 


Wird auch dieſe Formel auf das obige Beiſpiel angewendet, ſo 
iſt, weil D. = 23,4 Cent, 


Eu. 


D ‚ D ο‚§7ꝗ REN 
10 . 10 20 230 0,741 
und der Inhalt des ganzen Stammes, einſchließlich des Schenfel- 


holzes 
15, 3 


z - (023) (15, +2 10 150,174). 
—= 0,451488 Cubicmeter. 
Die Sectionscubirung würde 
0, 381456 + 0,043005 - 1,5 = 0,445964 Cubicmeter, 
die Preßler'ſche Regel daher 
0, 451488 — 0,445964 
0, 445964 


zu viel gegeben haben. 


3. Die Ermittelung des Richtpunktes unterliegt an gefällten 
Stämmen keiner Schwierigkeit. Es iſt dabei nur darauf zu 
ſehen, daß die Grundſtärke nicht allzu tief gemeſſen werde, um 
den Einflüſſen des Wurzelanlaufes und anderer Unregelmäßig⸗ 
keiten des unteren Stammtheiles zu entgehen, alſo etwa bei 
1,5 Meter. Außerdem giebt Preßler“) noch folgende Vorfichte- 
maßregeln an. In der Nähe des Richtpunktes findet ſich nämlich 
ein Stammſtück, wo die Stärken von der halben Grundſtärke 
wenig abweichen. Man beſtimme daher den Punkt, wo der 
Durchmeſſer die halbe Grundſtärke eben erreicht, und denjenigen, 
wo der Durchmeſſer eben unter dieſelbe ſinkt, und nehme das 
Mittel aus beiden Höhen als Richtpunktshöhe an. Preßler nennt 


(a. a. O.) dieſen Stammtheil die Richtpunktszone. 

Was die Anwendung des Richtpunktes zur Cubirung lie⸗ 
gender Hölzer anlangt, ſo läßt ſich, wie die unten zuſammen⸗ 
geſtellten Mittheilungen verſchiedener Beobachter nachweiſen, zwar 
gegen die Genauigkeit der durch dieſe Methode erhaltenen Reſul⸗ 
tate nichts einwenden, da ſie im Mittel nicht nur die gleiche, 
ſondern ſogar eine größere Genauigkeit gewährt, als die Cu— 
birung aus der Mittenſtärke, und auch keinen größeren Schwan⸗ 
kungen der Einzelreſultate unterliegt. Dagegen wird der erheb— 
lich größere Zeitaufwand, den fie erfordert, ſowie der Umſtand, 
daß zur Berechnung des Inhalts abgewipfelter Stämme erſt noch 
eine Zwiſchenrechnung nöthig ſein würde, deren Einführung in 
die Praxis zur Cubirung gefällter Hölzer wohl für immer aus⸗ 
ſchließen. 


*) Das Geſetz der Stammbildung und deſſen forſtwirthſchaftliche Be⸗ 
deutung insbeſondere für den Waldbau höchſten Reinertrags. Mit zahlreichen 
Holzſchnitten. Leipzig, Arnoldiſche Buchhandlung. 1865. 8. S. 95. 


100 — 1,24 Procent 
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Mittheilungen über die Genauigkeit dieſer Methode bei der 
Cubirung gefällter Hölzer liegen vor von Preßler ), welcher an 
80 Stämmen 0,89 Procent zu wenig fand, mit Schwankungen 
von — 80 bis + 8,7 Procent; weitere 100 Stämme ergaben 
einen durchſchnittlichen Fehler von + 1,39 Procent, doch war bei 
dieſen die Sectionscubirung wenig genau. Baur?) fand an 
21 Kiefern und 1 Fichte im Mittel 4,47 Procent zu viel, im 
Einzelnen Abweichungen von — 11,0 bis + 16,4 Procent; Seiden⸗ 
ftider?) an 25 Fichten im Mittel zu viel + 2,51 Procent und 
Einzelabweichungen von — 19,4 bis + 5,2 Procent; Micklitz“ 
an 15 Fichten und Tannen zu wenig 1,45 Procent, mit Schwan⸗ 
kungen von — 5,4 bis + 1,2 Procent; und an 13 Laubhölzern 
zu wenig 0,92 Procent, mit Schwankungen von — 11,8 bis 
+ 16,6 Proeent. Judeichs) erhielt an 27 Fichten zu wenig 
0,22 Procent, an 5 Kiefern zu viel 1,52 Procent, und im erſteren 
Falle Schwankungen von — 6,5 bis + 4,1, im zweiten von — 0,5 
bis + 4,5 Procent; von Seebach“) fand an 37 Buchen zu viel 
1,71 Procent, an 27 Fichten zu wenig — 0,59 Procent, und im 
erſten Falle Einzelabweichungen von — 7,6 bis + 17, im zweiten 
von — 11,8 bis + 10,6 Procent. Täger!) unterſuchte 41 Nadel⸗ 
hoͤlzer und 14 Buchen: die erſteren gaben zu viel 0,64 Procent, 
im Einzelnen Abweichungen von — 6,3 bis + 7,0; die zweiten 
zu wenig 0,87 Procent, im Einzelnen Abweichungen von — 6,7 
bis + 5,2. Preßler ) theilte endlich noch hannöͤverſche Erfah⸗ 
rungen an 32 Buchen mit, welche im Mittel 1,06 Procent zu 
wenig ergaben, mit Abweichungen von — 11,0 bis + 21,4 Pro⸗ 
cent. Bieber“) hat 150 Tannen nach der Richtpunktsregel 
eubirt und einen ſummariſchen Fehler von + 0,47 Procent ge⸗ 
funden. Zugleich hat derſelbe die Preßlerſche Formel etwas modi- 
ficirt und ſetzt, wenn der Meßpunkt bei 1,581 Meter ange⸗ 
nommen wird, 


2 7 
v-36(6+7, 1,581). 


Unter Anwendung dieſer Formel erhielt der Letztgenannte bei 
den angeführten Stämmen + 0,05 Procent ſummariſchen Fehler. 


) Tharand. forſtl. Jahrb. 12. B. S. 190. 
2) Allgem. Forſt⸗ u. Jagdz. 1859. S. 209. 
5) Daf. 1860. S. 106. 
) Daf. 1860. S. 108. 
5) Daſ. 1861. S. 117. 
) Supplem. z. allgem. Forſt⸗ u. Jagdz. III. B. S. 7. 
) Allgem. Forſt⸗ u. Jagdz. 1864. S. 181. 
) Daſ. 1865. S. 174. f 
) Verhandl. d. Forſtw. v. Mähren u. Schleſien. 1870. 1. H. S. 1. 
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Wir ſelbſt endlich haben 17 Kiefern unterſucht und einen durch— 
ſchnittlichen Fehler von + 0,86 Procent gefunden, mit Ab- 
weichungen am Einzelſtamme von — 7,6 bis + 7,1 Procent. 


§. 33. 
Fortſetzung. 

Ganz anders wie bei den gefällten Hoͤlzern liegt dagegen die 
Sache bei der Ermittelung des Inhaltes ſtehender Stämme. 
Hier iſt die Richthöhenmethode wenigſtens bei denjenigen Holz⸗ 
arten, welche ihren Stamm nicht in Aeſte zerſpalten, alſo bei den 
glattſchäftigen Nadelhölzern, ſowie bei Birken und Erlen, wohl 
diejenige Methode, welche ohne Anwendung eines Fernrohrinſtru⸗ 
mentes die ſicherſten Reſultate gewährt. 

Um den Richtpunkt mit etwas größerer Schärfe einſchätzen 
zu können, als es durch das bloße Auge geſchehen kann, iſt noch 
ein kleines Inſtrument nöthig, welches auf folgenden Erwä— 
gungen beruht. Wenn a der 
Ort des Auges (Fig. 30), S. S. 
ein Gegenſtand (Baumdurch⸗ 
meſſer), A, , A, zwei Diopter⸗ 
fäden ſind, von denen der eine 
A, auf Si, der andere A, 
auf S. eingeſtellt iſt, ſo werden, wenn man den Abſtand ae, 
des Auges von den Dioptern durch Verſchiebung der letzteren 
(aber ohne Aenderung ihrer gegenſeitigen Entfernung) ver⸗ 
doppelt, dieſelben die Lage A’, und A’, annehmen. Wenn man 
nun auch in dieſer zweiten Lage der Diopter die Viſirſtrahlen 
ast, 28, gezogen denkt, jo iſt in den ähnlichen Dreiecken 
a Al Az und aS, S8. 


ae _ &aE 
AA, SiS. 
während aus den Dreiecken aA’, A’, und as, 8. 
a6, aE 


ZI ARM TG 
4142 81 82 


oder wegen ae, = 2ae, und A“ A = A1 A, 


Zae: a E 
Al A: 1 82 

folgt. Aus beiden Gleichungen ergiebt ſich durch Diviſion 
. 1 68182 
28. 


oder 
1 
8, 82 = 58 S,. 
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Dieſe Gleichung läßt ſich zur Conſtruction des erwähnten 
kleinen Inſtrumentes benutzen, welches zur ſchärferen Beſtimmung 
des Richtpunktes dienen ſoll, und von Preßler deshalb Richt⸗ 
rohr genannt worden iſt. Daſſelbe beſteht in ſeiner jetzigen 
Geſtalt aus einem Rohre von Pappe A (Fig. 31), von etwa 


Fig. 51. 


8 
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B: 45 


17 Cent Länge und 4 Cent Weite, welches vorn mit einem kurzen 
Rohre B zum Blenden bei auffallendem Sonnenlichte verſehen 
iſt, ſowie mit zwei Metallſtücken M., Ma, in welchen ſich zwei 
Schrauben S,, Sz jo bewegen, daß deren Axen in eine Gerade 
fallen. Dieſe Schrauben dienen zugleich dazu, das Herabgleiten 
des Blendrohres B zu verhindern. In dem Rohre A bewegen 
ſich noch drei Auszugsrohre a, b, e, von denen alſo b in a, e 
in b enthalten iſt. Das letzte, oder e, iſt an dem hinteren Ende 
geſchloſſen und in dem Verſchluſſe nur mit einer feinen Ocular⸗ 
öffnung o verſehen. Jedes der Auszugsrohre trägt endlich noch 
eine Secantenſcala, deren Theile Hundertel der ganzen oder Fünf— 
zigſtel der halben Länge des Rohres bilden. Aus Gründen, 
welche aus dem Folgenden erhellen werden, iſt die Scala des 
Rohres a links von 50, rechts von 100 an beziffert, während 
die Theilungen der Rohre b und e nur von 50 an beziffert ſind. 

Das Verfahren, mit dem Richtrohre den Richtpunkt eines 
ſtehenden Stammes und ſomit deſſen Inhalt zu finden, iſt nun 
folgendes. Man mißt mit größtmöglicher Genauigkeit bei 
1,5 Meter Höhe über dem Boden die Grundſtärke des Baumes, 
und ſodann mit dem Bande oder einem anderen Längenmeſſer 
die Entfernung AD (Fig. 32) der Baumaxe BO von dem Stand» 
punkte A des Beobachters, welcher Standpunkt natürlich jo ge⸗ 
wählt werden muß, daß von demſelben aus der obere Theil des 
Stammes überſehen werden kann. Sodann begiebt man ſich mit 
dem Richtrohre auf dieſen Stand, ſtellt alle drei Auszugsrohre 
a, b, e fo, daß der hintere Rand von A auf der Marke 50 
oder 100 der Secantenſcala von a, der hintere Rand von a auf 
der Marke 50 der Secantenſcala von b, und der hintere Rand 
von b auf der Marke 50 der Secantenſcala von » ſteht, und 
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bewegt, indem man das Richtrohr in dieſer Stellung der Rohre 
auf den Ort E der gemeſſenen Grundſtärke richtet, die Schrauben 
Si, Se jo lange gegen oder aus einander, bis deren Spitzen die 
Endpunkte des gemeſſenen Durchmeſſers genau einfaſſen. Sodann 
zieht man die Rohre b und e aus, bis der hintere Rand von a 
auf der Marke 100 von b, und der hintere Rand von b auf der 
Marke 100 von e ftehen, und ſucht in dieſer Stellung der Rohre 
den Punkt R., wo der Durchmeſſer wiederum von den unge: 
änderten Schraubenſpitzen eingefaßt wird. Dieſer Durchmeſſer 
wird nahezu, jedoch nicht ganz genau der Hälfte des erſten gleich 
ſein, weil die Entfernung R. A 
deſſelben vom Auge größer iſt als 
diejenige EA der Grundſtärke vom 
Auge. Beide Größen, RI A und 
EA, findet man durch Meſſung 
der Winkel RAD = a und 
EAD = dn, und zwar die erſtere 
gleich AD. sec a,, die zweite 
gleich AD - sec d. Benutzt man 
zur Meſſung der Höhenwinkel z. B. 
den Preßler'ſchen Meßknecht, ſo 
rhält man neben den Winkeln unmittelbar deren Secanten, die 
u und a, ſein mögen. 


Nach dieſen Vorbereitungen ſtellt man die Rohre b und e 
Dieder auf 50, das Rohr a auf = sec a, oder 3 a, und faßt 
en Durchmeſſer bei E wieder zwiſchen die Schraubenſpitzen. 
Sodann zieht man die Rohre b und c bis zur Marke 100, 
ind das Rohr a bis zu der Marke aus, welche dem Werthe von 
ee a, oder a, entſpricht und ſucht in dieſer Stellung der Rohre 
vieder den Punkt, wo der Durchmeſſer von den Schraubenſpitzen 
ingefaßt wird. Stimmt dieſer Punkt mit dem vorläufig ange- 
ommenen nahe überein, jo kann man ſich befriedigt erklären; 
indet dagegen zwiſchen beiden eine ſehr große Abweichung ſtatt, 
o muß man das ganze Verfahren wiederholen. Man nimmt 
ann den zuletzt gefundenen Punkt R. vorläufig als den wahren 
in, mißt den Höhenwinkel a‘, noch denſelben mit der Secante a“ 
Stellt man jetzt das Rohr a auf den Werth an, und ſucht noch— 
zals den Punkt, wo der Durchmeſſer von den Schraubenſpitzen 
ingefaßt wird, ſo wird dieſer Punkt dem wahren Richtpunkte 
hr nahe kommen. Die Richthöhe ſelbſt erhält man aus der 
Bleichung 
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5 = AD (tan a tan a) + m, 
wo man dem Vorzeichen von tan a, Rechnung zu tragen hat.“) 


Ein Beiſpiel wird das ganze Verfahren noch deutlicher 
machen. Man hatte die Entfernung AD des Beobachters von 
der Stammaxe zu 40 Meter gefunden, und indem man nach dem 
Meßpunkte viſirte, sec a, oder a, = 1,001 erhalten. Die Viſur 
nach dem vorläufig angenommenen Richtpunkt ergab see a, oder 
a = 116. Darnach hätte man das Rohr a auf 50,05, das 
Rohr b und c auf 50 einzuftellen und die Grundſtärke zwiſchen 
die Schraubenſpitzen zu faſſen gehabt. Sodann hatte man a auf 
116, b und ce auf 100 zu ſtellen und in dieſer Stellung des 
Rohres den Punkt der halben Grundſtärke zu ſuchen. Dabei 
fand ſich, daß der Punkt R; falſch, und zwar zu tief ange⸗ 
nommen worden war. Die Wiederholung ergab die Secante 
des verbeſſerten Punktes zu 1,20. Es mußte ſomit jetzt das 
Rohr a auf 120 geſtellt und in dieſer Stellung des Rohres der 
Punkt R. nochmals geprüft werden. Hätte auch jetzt noch eine 
merkliche Abweichung des verbeſſerten Punktes von dem durch 
die wiederholte Prüfung erhaltenen Punkte ſtattgefunden, ſo würde 
eine dritte Annäherung nöthig geweſen ſein. 


Da zu sec «, = 1,001 tan a, = 0,046 und zu sec 4. 
1,20 tan a = 0,663 gehort, jo iſt die Richtpunktshöhe 
(0,663 — 0,046) 40 — 24,68 Meter (vorausgeſetzt, daß a. 
ein Höhenwinkel), mithin, wenn die Meßpunktshöhe gleich 
1,5 Meter und die Grundſtärke des Stammes gleich 40 Cent, 
die Richthöhe gleich 24,68 + 1,5 26,18 Meter und 

2 

v4 (040) (2818 +2): 3 2255060 Cubiemeter - 

Unterſuchungen über die Genauigkeit, welche bei Anwendung 
dieſer Methode in der Berechnung des Holzgehaltes ſtehender 
Stämme zu erreichen iſt, liegen nur wenige vor. Preßler theilte***) 
die Meſſungen mit, welche an 100 ſtehenden Stämmen von ihm 
vorgenommen wurden, und welche einen ſummariſchen Fehler von 
+ 0,86 Procent ergaben. Da jedoch nur wenige dieſer Stämme 
nach der Fällung aus kürzeren Sectionen, die meiſten allein aus 
Ober- und Untermitte cubirt worden find, jo iſt dieſes Reſultat 
wenig verläßlich. Judeich ef) fand bei 22 Fichten im Mittel 


*) Das negative Vorzeichen gilt, wenn E oberhalb D, das poſitive, wenn 
E unterhalb D bei E, liegt. 
*) Tafeln zur Erleichterung der Rechnung ſ. I. B. 3. Abth. Taf. 15. 
) Tharand. forſtl. Jahrb. 12. B. S. 197. 
1) Allgem. Forſt⸗ u. Jagdz. 1861. S. 117. 


r 


einen Fehler von — 1,08 Procent, mit Schwankungen in den 
Einzelreſultaten von — 12,2 bis + 7,8 Procent. Schaal“) er⸗ 
hielt an 250 Nadelhölzern und 50 Laubhölzern einen Fehler von 
— 0,28 Procent, und in fünfzig ſpeciell mitgetheilten Fällen 


Schwankungen beim Nadelholze von — 16,8 bis ＋ 8,6 und 


beim Laubholze von — 14,5 bis + 7,2 Procent. 


Bei Beurtheilung dieſer Stammcubirungsmethode dürfen 
natürlich an die Genauigkeit derſelben keine höheren Forderungen 
geſtellt werden, als an diejenige anderer Methoden, welche den 
Inhalt ebenfalls nur aus zwei Elementen, einer Stärke und 
einer Länge, cubiren. Am Beſten zum Vergleiche würde die Hoß⸗ 
feld'ſche Methode der Cubirung aus der Scheitelhöhe und der 
im Drittel der Höhe gemeſſenen Grundſtärke ſich eignen, die 
beſonders mit dem Breymann'ſchen Univerſalinſtrumente ſehr 
leicht und genau bewirkt werden könnte. Es liegen aber über 
die mit letzterer Methode an ſtehenden Stämmen zu erreichende 
Genauigkeit durchaus keine Unterſuchungen vor. Doch ſind die 
an ſtehenden Stämmen aus Grundſtärke und Richthöhe erhaltenen, 
oben mitgetheilten Reſultate ſo günſtige und zum Vortheile dieſer 
Methode ſprechende, daß fortgeſetzte Unterſuchungen in dieſer 


Richtung dringend zu wünſchen ſind. 


Die Vorwürfe, welche man dieſer Cubirungsmethode gemacht 


hat, ſind zum Theil nicht zutreffend. Dem Einwande, daß ſie 


fehlerhafte Reſultate liefern müſſe, weil ſie nur den geradſeitigen 
Kegel und das Paraboloid genau berechne, iſt einfach durch die 
Antwort zu begegnen, daß ſämmtliche Methoden der Praxis, beſon⸗ 
ders die Cubirung aus dex Mittenſtärke, an demſelben Fehler 
leiden, da auch dieſe nur für einzelne Körperformen gültig find. 
Schwerer wiegt dagegen der Einwand, daß der Richtpunkt in 
vielen Fällen verdeckt, bei vielen Stämmen, bei einzelnen Holz⸗ 
arten faſt immer, durch die Zertheilung des Stammes in Aeſte 


gar nicht vorhanden, und bei den regelmäßig gewachſenen 


Stämmen ſchwierig zu ſchätzen ſei. Das Verdecken des Richt⸗ 


punktes kann allerdings zuweilen vorkommen, allzu häufig wird 
es in haubaren Beſtänden, und um ſolche handelt es ſich bei 
der Cubirung ſtehender Stämme doch faſt immer, nicht ſein. 
Zugegeben muß dagegen werden, daß einige Holzarten von der 
Cubirung nach dieſer Methode ausgeſchloſſen werden müſſen, und 
wir möchten die von dem Entdecker für den Fall der Zertheilung 
des Stammes in Aeſte angegebenen Rechnungsvorſchriften“) jo 


*) Süupplem. z. allgem. Forſt⸗ u. Jagdz. V. B. S. 141. 
) Vergl. u. A. I. Bd. 1. Abth. S. 58. 
Kunze. 10 
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lange nicht zur Anwendung vorſchlagen, als nicht zahlreiche Unter⸗ 
ſuchungen deren Brauchbarkeit dargethan haben. 
Der Einwand aber, daß die Schätzung des Richtpunktes an 


den Stämmen, wo derſelbe ſichtbar iſt, zu ſchwierig ſei, beruht 


wohl mehr in einer gewiſſen, allerdings berechtigten Scheu, 
welche dem Umſtande entſpringen mag, daß es ſehr ſchwierig iſt, 
die abſolute Größe eines Durchmeſſers genau oder wenigſtens 
mit einiger Schärfe anzugeben. Aber gerade dieſe Klippe ver⸗ 
meidet die Richthöhenmethode dadurch, daß ſie nur fordert, den 
Ort eines Durchmeſſers aufzufinden, wo der letztere in dem denk⸗ 
bar einfachſten Verhältniſſe zu einem anderen ſteht. Schon für 
das bloße Auge iſt dies nicht allzu ſchwierig, und es wird daſſelbe 
weſentlich von dem vorn beſchriebenen einfachen Inſtrumentchen, 


1 


dem Richtrohre, unterſtützt. Außerdem fällt aber auch ein Fehler 
in der Schätzung des Richtpunktes nicht als ein Durchmeſſer⸗ 
fehler, ſondern nur als ein Längenfehler in's Gewicht. Denn 


iſt der wahre Inhalt des Stammes 


%% 300 


und iſt in der Schätzung des Richtpunktes ein Fehler vorge⸗ 


kommen, jo wird dadurch die Richthöhe H um die Größe 8 
verändert, welche ſowohl poſitiv als negativ ſein kann. Man 
erhält dann mit dieſer fehlerhaften Höhe den Inhalt 
N 1 
v. 6 0 ＋ 60 2 2 m). 
und den Fehler der Maſſe in Procenten des wahren Inhaltes zu 
36 (0e) 36 (0 Zn) 
3 2 3 2 
i Fa 60 
Fan 
A e100 
1 
J = 2 m 
Hätte man z. B. in dem oben von uns berechneten Beiſpiele die 
erſte Ableſung sec «, = 116 beibehalten, ſo wäre die Richthöhe 
um (0,663 — 0,630) 40 oder um 1,32 Meter falſch gefunden worden. 
Der durch dieſen Längenfehler herbeigeführte Fehler in der Maſſe 
* 15 100 = 4,9 Procent des wahren 
26,18 + 2 


2 
Inhaltes betragen. a 


würde demnach 


al, 


Es mag hier noch auf den Zuſammenhang zwiſchen der 
Lage des Richtpunktes eines Stammes und ſeiner echten Form— 
zahl hingewieſen werden.“) Beim geradſeitigen Kegel iſt bekannt⸗ 
lich die Formzahl 0,369, die Richtpunktshöhe gleich 0,50 der 
Scheitelhöhe; beim Paraboloide entſpricht der Formzahl 0,526 
die Richtpunktshöhe 0,75 H. Berechnet man nun, indem man 
die Richtpunktshöhe um Hundertel der Scheite lhöhe fortſchreiten 
läßt, die dieſen Richtpunktshöhen zugehörigen Formzahlen, ſo 
erhält man ein Täfelchen“), deſſen man ſich bedienen kann, um 
aus der Lage des Richtpunktes eines Baumes auf ſeine Form⸗ 
zahl zu ſchließen und die Einſchätzung der letzteren zu verificiren. 
Dieſe Prüfung wird dadurch weſentlich vereinfacht, daß man der 
Kenntniß der abſoluten Größe der Scheitel- und Richthöhe gar 
nicht bedarf, ſondern nur das Verhältniß dieſer beiden Größen 
zu wiſſen nöthig hat, welches einfach aus den Tangenten der 
gemeſſenen Höhenwinkel abgeleitet werden kann. 


Preßler hat ferner verſucht, die Lage des Richtpunktes zu 
benutzen, um obere Stärken ohne Anwendung von Fernrohr⸗ 
Inſtrumenten etwas genauer zu beſtimmen, als dies durch bloße 
Ocularſchätzung möglich iſt. Nennt man D den Durchmeſſer des 
Meßpunktes, h die Richtpunkts⸗, m die Meßpunktshöhe, und 
bezeichnet man die geradſeitige Kegelform als abholzige, die para⸗ 
boliſche als vollholzige, ſo kann man aus den für dieſe beiden 
Körperformen bekannten Richtpunktshöhen und den Gleichungen 
ihrer Erzeugungscurven leicht folgende Tafel berechnen.“ “ 


) Es iſt dies zuerſt geſchehen von Preßler, Supplem. z. allgem. Forſt⸗ 
u. Jagdz. II. B. S. 94. | ; 


* Eine ſolche Zufammenftellung hat Judeich gemacht (Allgem. Zorft- 
u. Jagdz. 1861. S. 119). Wir laſſen dieſelbe hier folgen: 


Richtpunkt. Formzahl. | Richtpunkt. Formzahl.] Richtpunkt. Formzahl. 
0,50 H 0,369 061 H 0,438 072 H 0,507 
51 376 62 445 73 514 
52 382 63 451 74 520 
53 388 64 457 75 526 
54 394 65 464 76 533 
55 401 66 470 77 539 
56 407 67 476 78 544 
57 413 68 482 79 551 
58 420 69 489 80 558 
59 426 70 495 81 564 
60 432 71 501 82 571 


) Geſetz der Stammbildung. S. 99. und weniger ausgedehnt ſchon 
früher im Meßknecht. 3. Aufl. S. 393. 
10* 
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beträgt bei 
abholzigen mittelholzigen vollholzigen 
. | Baumformen | 
In der Höhe oder bei der Formelaſſe 
I. I. —- II. m UI. - II. Ul. 
die obere Stärke d 
m 0,1 h 0,95 D 095 P 095 D 095D 096 D 

0.2 90 90 91 91 92 
0,3 85 85 86 87 88 
0,4 80 8l 82 83 84 
0,5 75 76 77 78 79 
0,6 70 71 72 73 74 
0,7 65 66 67 68 69 
0,8 60 61 62 62 63 
0,9 55 55 56 56 57 
1,0 50 50 50 50 50 
1,1 45 11 43 42 42 
1,2 40 38 36 34 32 
1,3 35 31 27 24 20 
1,4 30 25 — — — 
1,5 25 — — — — 


Natürlich können dieſe Zahlen nur eine Annäherung ge⸗ 
währen und irgend welche Rechnungen und wirthſchaftliche Maß⸗ 
nahmen auf dieſelben nicht gegründet werden. 


§. 34. 
Das Geſetz der Aſtmaſſe. 


Die unächten ſowohl, wie die ächten Schaftformzahlen hat 
man, wie ſchon oben erwähnt, durch Einbeziehung des Aft- und 
Reißholzes zu Baumformzahlen ausgedehnt, ſo daß aus der 
Differenz beider die Aſtformzahl erhalten wird, mit deren Hülfe 
die Ermittelung der Aſt⸗ und Reißholzmaſſe erfolgen kann. 

Beſtimmt man aber die Schaftmaſſe nach der Richthoͤhen⸗ 
methode oder durch Sectionscubirung, ſo müßte man, ohne andere 
Hülfe als dieſe Formzahlen, erſt rückwärts wieder die Stamm⸗ 
formzahl ermitteln, und in der Formzahltafel die dieſer Stamm⸗ 
formzahl zugehörige Aſtformzahl aufſuchen. Einfacher und ſicherer 
ſcheint jedoch das von Preßler als „Geſetz der Aſtmaſſe“ bekannt 
gemachte Verfahren zum Ziele zu führen, wornach ſich bei an⸗ 
gehend haubaren und haubaren Hölzern aus dem Verhältniſſe 
der Höhe der Baumkrone zur Scheitelhoͤhe die Aſtmaſſe finden 
läßt.“) 

Preßler ſpricht dieſes Geſetz folgender Maßen aus: Wenn 
der Kronenanſatz oder die Höhe des unbeaſteten Theiles des 


) Allgem. Forſt⸗ u. Jagdz. 1864. S. 406. — Geſetz der Stammbildung. 
S. 105. | 
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Stammes in einer arithmetiſchen Reihe erſter Ordnung aufwärts 
rückt, nimmt das Aſtmaſſenprocent, d. h. die Aſtmaſſe im Procent⸗ 
ſatze zur Stammmaſſe, in einer Reihe der zweiten Ordnung ab. 


Preßler hat auf Grund von Unterſuchungen, welche theils 
von ihm ſelbſt, theils vom Oberförſter Täger ausgeführt worden 
ſind, folgende Tafel conſtruirt.“) 


Kronenanſatz Aſtmaſſenprocent 
bei Fichte u. Tanne. Kiefer. Buche. Birke. 
(Einſchließlich der Nadeln.) (Ausſchließlich der Blätter.) 

09 H 5 5 6 5 
8 9 11 11 6 
7 14 19 17 10 
6 20 29 24 16 
5 27 41 32 24 
* 35 55 42 (34 
3 45 (71) 55 (46) 
2 56 (89) 71 (60) 


Wäre alſo z. B. aus Grundſtärke und Richthöhe der Stamm⸗ 
inhalt einer Fichte zu 0,763 Gubicmeter, die Scheitelhöhe zu 20,5, 
die Höhe des unbeaſteten Theiles zu 15,0 Meter gefunden worden, 
Ä oder bei 0,73 der Scheitelhöhe an= 
geſetzt. Demnach würde die Aſtmaſſe, da dieſelbe bei 0,7 der 
Scheitelhöhe 14, bei 0,8 dieſer dagegen 9 Procent der Stamm⸗ 
maſſe ausmacht, 14 — = - 3 oder 12,5 der Stammmaſſe, d. h. 
0,763 - 0,125 oder 0,095 Cubicmeter betragen. Die Geſammt⸗ 
maſſe des Baumes würde ſomit gleich 0,763 + 0,095 = 0,858 
Cubicmeter ſein. 


ſo wäre die Krone bei 


Streng genommen gelten die Preßler'ſchen Zahlen nur für 
Hölzer vom halben bis ganzen normalen Forſtalter““) und nor⸗ 
maler, dem Erwuchſe in mäßigem Schluß entſprechender Voll⸗ 
holzigkeit der Kronen. Bei Erwuchs in dichterem Schluſſe müſſen 
dieſelben bis um's Drittel verkleinert werden; desgleichen bei 
älteren Hölzern.“ 


*) J. B. 3. Abth. Taf. 14 b. — Dieſe Tafel findet ſich zuerſt im Geſetz 
der Stammbildung. S. 113. Die eingeklammerten Zahlen find durch Rech— 
nung gefundene Werthe. 

**) Ueber die Beſtimmung des normalen Forſtalters vergl. oben S. 123. 

*) Wir hatten Gelegenheit, die Preßler'ſchen Zahlen einer Prüfung zu 
unterwerfen in einem Fichtenbeſtande des Tharander Revieres, der zwar 
das normale Forſtalter ſchon etwas überſchritten hatte, der Kronenbildung 
nach aber in mäßigem Schluß erwachſen ſein mußte. Unterſucht wurden 
überhaupt 91 Stämme, aber nur bei 68 derſelben konnte die Krone als voll— 
holzig bezeichnet werden; bei den übrigen 23 war dieſelbe einſeitig angeſetzt. 


Dieſe letzteren Stämme find deshalb nicht weiter benutzt worden. 


Die Be⸗ 


rechnung der übrigen ergab die unten folgenden Zahlen, deren Mittel mit den 
von Preßler angegebenen Procenten ſehr nahe übereinſtimmen, ſo daß die 
Letzteren recht wohl bei Beſtandesſchätzungen werden verwendet werden dürfen. 


Kronen⸗ Zahl Kronen⸗ Zahl 
der unter⸗ Aſtmaſſen⸗ der unter- Aſtmaſſen⸗ 
anſatz anſatz 
bei ſuchten procent. bei ſuchten procent. 
et. Stämme. ie Stämme. 
04H 1 17 1 23 
1 28 1 24 
1 37 1 25 
1 50 1 27 
Mittel 30 1 33 
05H 1 14 Mittel 18 
1 15 - 07H 2 7 
1 19 2 9 
1 22 2 10 
1 23 1 11 
1 25 1 12 
1 26 1 13 
1 27 1 14 
1 36 4 15 
8 „ 
Mittel 25 1 18 
06 H 5 13 2 19 
5 14 1 23 
3 15 
3 16 Mittel 14 
1 17 08H 1 5 
3 18 1 12 
1 8 Mittel 9 
1 22 


Weniger gut ſtimmen die von Preßler für die Kiefer angegebenen Aſtmaſſen⸗ 
procente mit den Zahlen überein, welche wir an 17 Kiefern erhielten. Mög⸗ 
licher Weiſe liegt der Grund der Abweichung darin, daß die von uns unter⸗ 


ſuchten Stämme die Altersſtufe + A nur wenig überſchritten hatten. 


Kronen- Zahl Kronen⸗ Zahl 
anſa der unter⸗ Aſtmaſſen⸗ der unter⸗ Aſtmaſſen⸗ 
5 anſatz 
bei ſuchten procent. bei ſuchten procent. 
* Stämme. e Stämme. 
B 43 1 42 
5 57 Mittel 32 
Mittel 41 06H 2 18 
05 H 1 23 1 24 
f 1 26 1 27 
29 1 36 
1 30 ! 
1 32 Mittel 25 
1 35 
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Anhang zum zweiten Capitel. 
Zuſatz 1 (zu S. 30). 


Breymann's Methode zur Berechnung der Formzahlen 


ſtehender Stämme. 


In eigenthümlicher Weiſe ermittelte Breymann mit ſeinem 
forſtlichen Univerſalinſtrumente die Formzahlen ſtehender Stämme.“) 
Setzt man nämlich die Schafteurve von der Form 

72 =.D Xm 
voraus, mißt den unteren Durchmeſſer D des Stammes bei = 
der Scheitelhöhe und berechnet den Inhalt des unterhalb des 
Meßpunktes gen Stammſtückes als Walze vom Durchmeſſer 


D und der Länge 3 H, jo iſt der Inhalt des ganzen Baum⸗ 


20 
ſchaftes 
om 6 (u 20 E 
WO "rl 20 
1 19 
8 (+ en GH: 
und die Formzahl deſſelben g 
1 19 
a (0 20 m FU) an Be 
m GH 20 20 m 
Für m = 8, 4, 2, 1 und 1 werden die Formzahlen der 
Reihe nach 
1 19 28 
u ee gie 
51 19 24 
eee 
* 1 19 22 
e 7 Marc: e 
1 19 21 
= 20 20 2 4% 5253 
1 19 61 


Entwirft man ſich nun Tafeln, welche die Werthe der Gleichungen 


) Breymann, Tafeln f. Forſt⸗Ing. u. Taxatoren. S. 27. 


für alle Werthe von X = o bis Xx H enthalten, wenn das dem 
Werthe x = H zugehörige y gleich 1 geſetzt wird,“) jo erſieht 
man aus dieſen Tafeln für jede Höhe die Größe des zugehörigen 
Durchmeſſers in Theilen der Grundſtärke. Bildet man ſich ferner 


| N 
noch den Quotienten 1 „oder, wenn man H—x 
H — 20 H 
n | 
— h jest, den Quotienten 1 für alle Werthe von 
H 20 H 


H — x oder h, und trägt dieſe Werthe neben den zugehörigen 


Durchmeſſern ein, ſo laſſen ſich dieſe Zahlen auf folgende Weiſe 


zur Beſtimmung der Schaftformzahlen der Bäume benutzen. 


Mißt man nämlich an einem Baume, außer der Grundftärfe 
D bei 25 H, in der Höhe h über dem Boden einen Durchmeſſer 


d h — 20 H 
d und bildet die Quotienten — = p und „ſo wird, 
D 1 
1 
20 
u 
wenn man den Werth f in der Tafel aufſucht, neben 


H H 


20 . 
demſelben der berechnete Quotient = ſich finden, entweder genau 


mit einer Zahl der erwähnten Tafel zuſammenfallend, oder zwiſchen 
zwei Zahlen dieſer Tafel liegend. Im erſteren Falle giebt der Kopf 
der Tafel unmittelbar die Schaftformzahl des Baumes an, in letz⸗ 
terem wird die Formzahl f des Stammes zwiſchen zwei Formzahlen 
der Tafel enthalten ſein. Seien die benachbarten Formzahlen der 
Tafel k, und fz, und zwar f, die kleinere, f, die größere, und 


*) Breymann a. a. O. Taf. 18. 
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nennt man ebenſo pi die kleinere, pa die größere Durchmeſſer⸗ 
angabe der Tafel, ſo iſt ſehr nahe 
F 


P2 — PI 1 — f 


oder 
F 


P2 = PI 1 — f 
Aus 5 erſten dieſer Gleichungen ha ſich 


f. 
f= f. — s . 
| (Pa non’ 
aus der zweiten | 
P Pi = =p 


Den Quotienten 4-1 hat Breymann der Tafel 18. ſeines 
27 1 5 


angeführten Werkes als An beigefügt. 


Sei, um das von Breymann gegebene Beiſpiel zu benutzen, 
d = 182 und D = 21,5 Wien. Zoll, h = 270 und H = 824 


. 2 68 18,2 
Wien. Fuß, jo wäre 5 oder p = 215 0,847. Dagegen 
1 
| h — 5 H 
' 20 27 — 4,1 229 
H 5 H 
20 
h — N H. 
des Breymann'ſchen Werkes giebt neben —1 — 0,29 die 
H 50 H 


Größen pı = 0,747 in der Spalte der Formzahl 0,367, und 
pz = 0,864 in der Spalte der Formzahl 0,525. Daher wird 
0,525 — 0,367 
f = 0,525 — (0,864 — 0,847) 0,864 _ 0747 
— 0,525 — 0,017. 1,350 
— 0,50, 
welches Ergebniß durch die Sectionscubirung des Stammes beftä- 
tigt wurde. 

Es leuchtet ſofort ein, daß, wenn man einmal das Brey⸗ 
mann'ſche Inſtrument aufgeſtellt hat, man den unbedeutenden 
Zeitaufwand, welchen die Meſſung mehrerer Durchmeſſer erfordert, 
nicht ſcheuen, und dieſe Meſſung ausführen wird. Dann wird 
man aber unmittelbar den Inhalt und nicht die Formzahl des 
Schaftes beſtimmen. Breymann's Verfahren iſt deshalb ſtreng 
genommen ein leicht zu vermeidender Umweg. 
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Zuſatz 2 (zu . 30). 
Uulerſuchungen über die Formverhältniſſe des unteren 
Stammtheiles. 


Zur Feſtſtellung der Formverhältniſſe des unteren Stamm⸗ 
theiles wurden 91 Fichten einer genauen Analyſe unterworfen, 


indem an denſelben die Durchmeſſer bei = der ganzen Länge 


(Den), ſowie bei 12 — 13 — 14 — 15 Meter über dem 
Boden (Di. — Dis — Di. — Di,;) gemeſſen wurden. Hierauf 
wurden für jeden Stamm die Quotienten 
D. 2 D,; D,.« D,; 
-D,,a' Den D% n Dun 
gebildet und letztere dann ſo geordnet, daß alle in gleicher Höhe 
über D/%n ſich findenden in dieſelbe Verticalſpalte zu ſtehen 
kamen, wie die unten folgende Ueberſicht (a) dies zeigt. Da die 
Länge der unterſuchten 1 zwiſchen 14 und 34 Meter 
ſchwankte, ſo erhielt man, 3 20 0,7 und — = 17, die 
Durchmeſſerverhältniſſe bei 55 — Phi 0,3 . . . 0,8 Meter über 
und bei 0,1 — 0,2 — . . . 0,5 Meter unter D/. Quadrirt man 
ſodann die in den einzelnen Verticalſpalten vorkommenden Ver⸗ 
hältniſſe, addirt die Quadrate (b), und dividirt dieſe Summen 
durch die Anzahl der Summanden (e), jo erhält man die mitt⸗ 
leren en der 0,1 — 02 — 03 — . . . Meter über und 0,1 
— 0,2 — . . . 0,5 Meter unter Die gelegenen Baumquerflächen 


im Verhältniß zur Fläche bei 30 Sy (d), und durch Ausziehen der 
Quadratwurzeln die . dieſer Querflächen im Verhält⸗ 
niß zum Durchmeſſer bei 20 11 (e). Dieſe letzteren Zahlen zeigen, 


daß die Durchmeſſerabnahme unterhalb Hu und oberhalb bis 


- H + 0,3= ftärfer iſt als von H + 0, 3u bis zu 


zu 20 56 
en H + 0,8=. Denn rundet man dieſe Durchmeſſer auf zwei De⸗ 


eimalſtellen ab, ſo erhält man mit einigen kleinen Aenderungen 


1,05 — 1,04 — 1,03 — 1,02 — 1,01 — (1,00) — 0,99 — 0,98 
— 0,97 — 096, — 0,96 — 0,95, — 0,95 — 25 


Daraus folgt, daß die Durchmeſſer unterhalb 2 H bis zu 


3 H + 0,3 1 Procent, die Flächen alſo 2 n 1 jeden | 
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Decimeter zu= bezüglich abnehmen, während die Abnahme von 
20 H 082 bis 20 H +08" bei den Durchmeſſern nur 0,5, 
bei den Flächen 1 Procent beträgt. 

Zur Berechnung der in S. 30. mitgetheilten Correctionstafel 


iſt jedoch die Aenderung durchgängig gleich 2 Procent ange⸗ 
nommen worden. 


a. Wird der Durchmeſſer bei =, der ganzen Länge = 1 gejet, fo beträgt 


derſelbe bei 
m m m m m m m m m m m m m 
0,5 0,4 0,3 0,2 0,1 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 06 | 0,7 0,8 
unter dieſem Punkte über dieſem Punkte 
8 0,94 0,92 | 0,92 | 0,92 


i 99 97 97 96 

96 95 93 92 
8 97 97 96 96 
1,00! 99 99 99 


i 99 99 98 97 
99 99 97 97 

98 97 96 95 a 
1 1,00 1,00 99 99 
\ 99 99 9997 
1,00 98 95 94 
i 98 97 97 96 8 
g 5 99 98 96 95 

98 95 94 90 
$ 98 98| 97 97 a 
99 97 96 96 


eg 


Wird der Durchmeſſer bei 20 der ganzen Länge = 1 geſetzt, jo beträgt derſelbe k 


m m m m m m m m m m m m 70 
0,5 0,4 0,3 0,2 0,1 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 06 0,7 0, 
unter dieſem Punkte über dieſem Punkte 5 
1 ö 1,00 | 1,00 | 0,99 8 > 1 
a 2 85 98 97 95 fi s } 
ö 8 > ‘97 96 95 1 E — I 
2 2 a 99 98 9 5 . 1 
£ . 99 99 98 : & N 
. 0 x 5 1,00 99 98 n 8 . 
abe hie W 
8 > 5 4 96 95 94 . 5 . ö 
2 e . 8 98 98 96 8 ’ 7 . 
1 1 ? 5 99 98 9 R d 8 1 
> ; 5 1 99 98 97 1 4 5 . 
p 8 6 4 99 99 99 x N 8 . 
5 5 1 99 98 97 5 5 F } 
s - 5 R 99 99 99 > . . 
ö 0 F 1,02 | 1,00 | 1,00 38 - 4 . 
1 5 . 1,00 99 98 & . 4 5 I 
5 ke A 5 1,01 98 98 a 0 N 4 : 
. a 5 5 1,00 | 1,00 | 1,00 d ‘ 8 5 \ 
ü 5 8 8 1,00 99 98 x A <‘ ! } 
2 d 1 1,00 99 98 8 0 4 . { 
\ 5 5 R 1,00 93 90 8 ö d 5 } 
s - r 4 1,00 | 1,00 99 . u . 0 1 
8 1 0 R 1,00 99 98 . 4 8 . { 
8 e F 4 1,00 98 98 ; a ‘ 1 
0 . . 1,00 99 99 . „ „ . ‘ 
p . N 1,00 99 99 0 9 4 1 . 
8 4 ; 1,00 99 99 i 8 5 
1 ä , 1,03 | 1,00 99 0 
; i 1,03 | 1,00 | 1,00 1 N 
5 . 1 1,00 | 1,00 98 ° . 
r 5 1,01 | 1,00 98 1 8 
1 F 5 1,01 99 99 9 4 8 
5 * . 1,00 99 99 4 2 
A 3 N 1,00 99 98 ‘ . 
“ . 1,00 | 1,00 98 . 4 0 
5 F 1,00 | 1,00 98 ‘ A 
- 1,02 | 1,00 98 a I 
R e 1,01 | 1,00 99 4 A 
8 1 1,04 | 1,02 | 1,00 . 
4 1,01 | 1,00 98 4 
P 1,02 | 1,00 | 1,00 
1,04 | 1,03 | 1,00 R 
1,02 | 1,01 | 1,00 . 
1,03 1,02 1,01 | 1,01 . 
1,05 1,05 1,04 | 1,04 & 
1,05 1,03 1,03 | 1,00 R 1 1 8 5 ‘ ° 
Es beträgt 


- 9 | 

b. die Summe der Quadrate der in den einzelnen Vertiealreihen enthaltenen Za 

2,2050 3,2248 5,3049 12,3858 30, 283055, 78860, 717450 750038,3203 26,8882 14,7170 5,4382 2 

c. die Zahl der in dieſen Reihen enthaltenen Einzelmeſſungen 

213 5 12 30 J 57] 63 53 41 ][ 29 J 16 6 

d. der Inhalt der mittleren Kreisflächen, diejenige bei 35 der ganzen Länge 1g 

1.2025 1,0748 1, 06100 1,0321 | 1,0094 | 0,9751 | 0,9638 | 0,9467 0,9346 0,9260 0,9198 |0,9097]0, 
e. der mittlere Durchmeſſer, denjenigen bei 20 der ganzen Länge = 1 geſetzt, 

1,050 1,07 1,0 | 1,016 1,005 0, ss 0,82 0,973 0,967 0,962 0,989 0,954 0, 
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Zuſatz 3 (zu $. 32). 

Unterſuchungen über die Richthöhenmethode. 

Wir haben oben $. 32. durch Induction gefunden, daß das 
Volumen des geradſeitigen Kegels und des Parabelkegels genau, 
asjenige des Neiloides mit geringem negativen Fehler nach 
der Formel 


vA D.. 4 , 


in welcher h die Richthöhe bedeutet, gefunden werden kann. 


Es ſoll hier noch unterſucht werden,“) ob außer den ange⸗ 
führten noch andere Körper vorkommen, welche ſich nach dieſer 
Rechnungsregel cubiren laſſen. Bei dieſer Unterſuchung wollen 
wir uns jedoch auf Körperformen beſchränken, welche eine Er⸗ 
zeugungscurve von der Form 

ͤ RER © 
beſitzen. 
Das Volumen des Umdrehungskörpers dieſer Curve wird 
gefunden zu 


1 
es — s N 
e dx = iR RER ir 


wenn man mit R den Halbmeſſer der ſenkrecht zur Axe des 
Körpers ſtehenden Grundfläche, und mit H die Entfernung dieſer 
Fläche vom Scheitel bezeichnet. 


Aus Gl. 1) ergiebt ſich ferner 


8 — Be 


und, wenn man J. = 2 7, 1x H, 2 =J ſetzt 


1 
wo h wieder die Richthöhe bedeutet. Nach Einführung dieſes 
Werthes in Gl. 2) geht dieſe letztere über in 


1 25 


m I 
251 


BE. ehe z 3) 


) Diefe Unterſuchung ift von uns bereits früher ausgeführt und ver⸗ 
öffentlicht worden. Vergl. Krit. Blätt. 46. B. 2. H. S. 183. 
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Vergleicht man dieſen Ausdruck mit dem von Preßler gegebenen 
= = J 


ſo muß, wenn beide Ausdrücke zuſammenfallen ſollen, 


ſein, und die Wurzeln mo, mi, m, . . .. dieſer Gleichung werden 
diejenigen Curven charakteriſiren, deren Umdrehungskörper nach 
Gl. 4) genau cubirt werden können. 
Ordnet man die zuletzt e Gleichung, ſo geht dieſelbe 
über in die neue 
2 


F e 


welche die beiden reellen Wurzeln mo = ＋ 1, m. = ＋ 2 befigt. 
Dieſen Wurzeln entſprechen die Curven 52 = px und y=px, 
und es wird damit der Satz bewieſen, daß nur der Umdrehungs⸗ 


körper der Apolloniſchen Parabel und der geradſeitige Kegel aus 


Grundſtärke und Richthöhe genau cubirt werden können. 

Die Gleichung 5) giebt aber noch ein bequemes Mittel an 
die Hand den Fehler zu beſtimmen, welchen man bei Anwendung 
der Formel 4) für andere Werthe von m als + 1 und + 2 
begeht, und es läßt ſich leicht eine Correction herleiten, um dieſe 
Formel für alle Werthe von m brauchbar zu machen. 

Setzt man nämlich Gl. 5) gleich F (m), jo daß 

2 2 


8 () = 2 m 2 _m-ı 
ſo wird die Correction, welche der Gl. 4) beigefügt werden muß, 
gleich 


3 R. sn ‚ 
(m + 1) (2” — J) 
jo daß man hat 
ER. 2 | 
VNA Renh. he. eee 


(m IJ) (25 - 1) 
und es drückt zugleich das zweite Glied rechter Hand, mit ent⸗ 
gegengeſetztem Vorzeichen genommen, den Fehler aus, welchen 
man durch Ausdehnung der Gleichung 4) auf alle Werthe von 
m begeht. 

Der Anſchaulichkeit wegen haben wir in der folgenden Tabelle 
eine Anzahl Werthe von F (m) zuſammengeſtellt. 
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m F (m) m F (m) m F (m) 
2 2008. nat. 20 +1,5| 001084 0% — 419442 
＋ 1,4 +0,02262 | +0 — 0 
0,1171 [13 4002388 —o 1 
+10 —008786 ° 712 002286 1 037500 
83 0.084590 11 40015822 0.25000 
+8 ade eie a — 0,20486 
+7 007641 09 0083355 | —4 — 0,18198 
+6 0,0704 08 -0,1029 5 — 0,16822 
* — 0.06221 [0% — 0250846 0.15905 
2 905025 6 059206 —7 — 0,15251 
Es 003150 | ,05| 150000 | -8 — 0,14762 
er 2 +04) —4,60000 | —9 — 0,14382 
eos -— 21.0187 10 — 0,14078 
+1,8 + 0,00816 +02| 308 400 3 
+ 1,7 et 0,01228 ' ! r +2 log. nat. 2 
16 2001611 = 0,11371 
Setzt man z. B. m = 3, läßt alſo die Erzeugungscurve zur 
Neil'ſchen Parabel werden, jo iſt F (m) = — 0,03150 und 
9 
* 
3 3 ( 3 ) 
a 
2 


Ren 5 R. h. 00134, 


übereinſtimmend mit dem Reſultate des 8. 32. 


Aus der obigen Tafel laſſen ſich außerdem leicht einige nicht 
unintereſſante Sätze ableiten. 

1. Der Fehler iſt faſt durchgehends ein negativer, d. h. das 
Volumen wird aus Grundſtärke und Richthöhe zu klein gefunden 
für alle Werthe von m, außer denjenigen, welche zwiſchen + 2 
und + 1 liegen. Für dieſe wird der Fehler poſitiv und erreicht 
ſein Maximum F (m) = + 0, 02388 für m = + 1,29475, wie 
man leicht durch Auflöſung der Gleichung 


2 LE 
2= log. nat. 2 2 * log. nat. 2 
m? Er | 5 


2 
) 2 — 
F. (m) = 2= + 15 10 
findet. Für dieſen letzteren Werth von m wird das Volumen 
V-RL R 5 000543. 


Ferner folgt aus den mitgetheilten Zahlen, daß die Richthöhen— 
methode für die Werthe m = + 1 bis m = + & einen hohen 
Grad von Genauigkeit beſitzt, daß ſie dagegen unbrauchbar wird 
gegen m = 0 hin, d. h. je mehr fi der Körper der Walzen- 
form nähert. 


Aloe > 


2 
en; ah, 


er 
ee 
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Zweiter Theil. 


Die Berechnung des es Holzgehaltes ganzer 
Beſtände. | 


al are 


Erſter Abſchnitt. 


Die Ermittelung des Holzgehaltes ganzer Veſtände durch 
Schätzung. 


§. 34. 


Die Ermittelung des Holzgehaltes ganzer Beſtände 
durch Ocularſchätzung. 


So wie von einzelnen Bäumen läßt ſich auch von Baum⸗ 

complexen, d. h. von Beſtänden, der Holzgehalt durch Ocular⸗ 
ſchätzung ermitteln. Das dabei einzuhaltende Verfahren kann ein 
doppeltes ſein. 
Bei dem einen dieſer beiden Verfahren durchgeht der 
Schätzende den Beſtand, ſpricht jeden einzelnen Stamm deſſelben 
auf ſeinen Inhalt an und findet in der Summe der Stamm⸗ 
inhalte den Inhalt des Beſtandes. Das Durchgehen des Be⸗ 
ſtandes geſchieht ſtreifenweiſe, und jeder bereits geſchätzte Baum 
erhält dabei nach der Richtung des nächſten Streifens hin ein 
Zeichen, welches entweder in einem hellen Farbenſtriche oder in 
einer Marke beſteht, welche mit einem Beile oder einem Reißer, 
wie dergleichen zum Bezeichnen der Durchforſtungshoͤlzer benutzt 
werden, in die Rinde eingeriſſen wird. 

Zweckmäßig iſt es, wenn behufs der Schätzung nicht eine, 
ſondern mehrere Perſonen (geübte Holzhauer) den Beſtand in 
parallel laufenden Streifen durchgehen. Dieſe Streifen dürfen 
jedoch nur ſchmal fein, fo daß die in denſelben ſich be- 
wegenden Schätzer von ihrem Wege aus jeden einzelnen Stamm 


— 162 — 


noch ſcharf in's Auge faſſen können. Damit die ſchätzenden Per⸗ 
ſonen die parallele Richtung leichter einzuhalten vermögen, zerlegt 
man die Beſtände durch darin ſich vorfindende Wege, Fuß⸗ 
ſteige, Waſſerläufe ꝛc. in kleinere Theile und nimmt die Schätzung 
innerhalb jedes dieſer kleinen Theile vor. Wenn in größeren Be⸗ 
ſtänden derartige natürliche Trennungslinien fehlen, muß man 
ſich auf irgend eine Weiſe, z. B. durch ausgeſpannte Schnuren ıc., 
künſtliche Abſchnitte herzuſtellen ſuchen. 

Die oben S. 28. bei der Beſtimmung des Holzgehaltes ein⸗ 
zelner Bäume durch Oaularſchätzung angegebenen Fehlerquellen 
werden bei der Beſtandesſchätzung theilweiſe in ſtärkerem, theil⸗ 
weiſe in ſchwächerem Maße gleichfalls einwirken. Wenn auch 
das fortgeſetzte Schätzen von Stämmen einer Holzart natürlich 
die Sicherheit der Schätzung erhöhen wird, ſo wird doch die bald 
eintretende Ermüdung auch wieder eine geringere Aufmerkſamkeit 
und damit eine neue Fehlerquelle herbeiführen. Man wird daher, 
wie bei der Schätzung von Einzelſtämmen, Ergebniſſe, welche der 
Wahrheit bis auf 10 Procent nahe kommen, als ganz ausgezeich⸗ 
nete anſehen müſſen, im Durchſchnitte aber Fehler von 20, in 
einzelnen Fällen ſelbſt von 30 und mehr Procent erwarten dür⸗ 
fen. Vergleichende Unterſuchungen über die Genauigkeit dieſer 
Schätzungsmethode liegen unſeres Wiſſens nicht vor. 

Man kann bei der Beſtandesſchätzung aber auch auf folgende 
Weiſe verfahren. Der Schätzende durchgeht den Beſtand nach 
allen Richtungen, ſchätzt die Größe der in demſelben etwa vor⸗ 
kommenden größeren holzleeren Stellen und bringt dieſelbe von 
der Größe des Beſtandes, welche bekannt ſein muß, in Abzug. 
Sodann wählt derſelbe innerhalb des Beſtandes einige kleine 
Flächen von etwa 1 Ar Inhalt, welche ihrer Beſtockung nach der 
durchſchnittlichen Beſchaffenheit des Beſtandes zu entſprechen 
ſcheinen, ſchätzt den Holzgehalt dieſer kleinen Flächen und findet 
aus dem Mittel derſelben den Holzgehalt eines Ares, und durch 
Multiplication dieſer letzteren Größe mit der Größe der beſtan⸗ 
denen Fläche den Holzgehalt des ganzen Beſtandes. Dieſes Ver⸗ 
fahren iſt mithin nichts anderes als eine etwas rohe Form der 
in $ 42. behandelten Ermittelung der Beſtandesmaſſe durch 
Probeflächen. 

In dieſer oder wenigſtens ähnlicher Weiſe wird meiſtens 
von den ſächſiſchen Taxatoren verfahren. Ueber die bei dieſer 
Methode zu erreichende Genauigkeit geben die nachſtehenden, 
einem Wirthſchaftsbuche entnommenen Zuſammenſtellungen einigen 
Aufſchluß. Unter 45 Schätzungen, welche mit dem Verſchlage 
verglichen werden konnten, waren 31 zu niedrig und nur 14 zu 
hoch. Von den erſteren waren 
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5 zwiſchen 0,1 und 5 Procent fehlerhaft, 


. } 
ö g 
F . 
BE eee e ! 
88 „ 0 e a 
E , . 
3: EEE, a 
21ͤ „ 10 3 N 
an a 


von den letzteren dagegen zeigten 

6 einen Fehler von 0,1 bis 5 Procent, 

2 * 1 " 5,1 * 10 1 

„ . 

2 A a 

Sehr empfehlenswert iſt fiber feine von dieſen beiden 

Schätzungsarten, ganz beſonders aber die erſt ere nicht. Dieſelbe 
erfordert nämlich einen gar nicht unbedeutenden Zeitaufwand, ſo 
daß man in wenig längerer Zeit, alſo auch mit nur unerheblich 
größeren Mitteln, durch beſſere Methoden weſentlich richtigere Re- 
ſultate erreichen kann. Beiden Methoden haftet überdies noch 
der Fehler an, daß ſie durch wiederholte gleichartige Operationen 
nicht geprüft werden können, da eine zweite Schätzung genau 
denſelben oder einen noch größeren Fehler, vielleicht jetzt in ent— 
gegengeſetzter Richtung ergeben kann.“) 


) Als eine beſondere Form der Ocularſchätzung iſt noch die Beſtimmung 
der Holzmaſſe eines Beſtandes mit Hülfe von Ertragstaf eln zu betrachten. 
Letztere geben bekanntlich den Ertrag normal beitandener Flächen auf ber⸗ 
ſchiedenen Standorten bei verſchiedenen Altersſtufen an, und werden bei Er⸗ 
trags regelungen zur Vorausbeſtimmung künftig erfolgend er Erträge benutzt. 
Beim Gebrauche dieſer Tafeln zur Schätzung der jetzt vorhandenen Holzmaſſe 
der Beſtände hätte man daher einmal die Standortsgüte des Beſtandes zu 
ſchätzen, dann die Abweichung der vorhandenen Holzmaſſe von der normalen. 
Beide Schätzungen, beſonders aber die letztere, dürften jedoch ebenſo großen 
Schwierigkeiten unterliegen, wie die Schätzung der Ho lzmaſſe ſelbſt. Denn 
für die Standortsgüte hat man meiſtens keinen anderen Maßſtab als die 
Beſtandesgüte: entſprechen ſich beide nicht, ſo wird man bedeutende Fehler in 
der Schätzung der erſteren Größe begehen können. Man muß deshalb bei der 
Schätzung der Standortsgüte eines Beſtandes auch die angrenzenden Be— 
ſtände, beſonders jüngere, zu Hülfe nehmen. Ebenſo wird ſich das Verhältniß 
der wirklich vorhandenen Holzmaſſe zur normalen gleichfalls nur ſchwierig 
angeben laſſen. Eine große Erleichterung der Ocularſchätzung oder eine merf- 
liche Vermehrung der Sicherheit derſelben wird mith in durch Anwendung 
dieſer Tafeln kaum erzielt werden. 
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Zweiter Abſchnitt. 


Die Verechnung des Holzgehaltes ganzer Veſtände durch 
ſtammweiſe Aufnahme. 


8. 35. 
Einleitung. 


Wären die Holzbeſtände ganz gleichartig, d. h. wären alle 
Baumindividuen eines Beſtandes in Stärke, Höhe und Form 
übereinſtimmend, ſo unterläge die Ermittelung des Holzgehaltes 
derſelben keinen Schwierigkeiten. Man brauchte dann nur die in 
dem Beſtande, deſſen Holzgehalt man berechnen will, ſich vor⸗ 
findenden Bäume zu zählen, von einem derſelben auf irgend eine 
Art den Holzgehalt zu beſtimmen und dieſen mit der Stammzahl 
zu multipliciren, um den Holzgehalt des ganzen Beſtandes zu 
erhalten. 

Beſtände von ſolcher Regelmäßigkeit finden ſich aber in 
unſeren Wäldern nicht vor. Man kann ſich jedoch derartige Be: 
ſtände dadurch verſchaffen, daß man die Bäume eines Beſtandes 
nach Stärke und Höhe mißt, und alle in dieſen beiden Größen 
übereinſtimmenden Individuen zuſammenfaßt. Man zerlegt ſich 
auf dieſe Weiſe jeden Beſtand gewiſſermaßen in eine Anzahl 
kleinerer Beſtände, welche der oben geſtellten Bedingung der 
Gleichartigkeit genügen, und von welchen der Holzgehalt beſtimmt 
werden kann, wenn in jedem der Gehalt eines Stammes (Mo— 
dellſtammes) berechnet wird. 

Wollte man bei Bildung dieſer Abtheilungen innerhalb der 
Beſtände in größter Strenge verfahren und auch die kleinſten 
Abweichungen der Stärke und Höhe berückſichtigen, ſo würde man 
die aufzuwendende Arbeit ganz ungemein vermehren. Man bil⸗ 
det deshalb nicht allein gewiſſe Durchmeſſerſtufen, d. h. man 
rundet die Maße aller Durchmeſſer auf beſtimmte gleich weit 
von einander abſtehende Zahlen ab, ſondern man faßt zuweilen 
auch dieſe Durchmeſſerſtufen wieder in Klaſſen (Stärkeklaſſen) 
zuſammen, desgleichen die Höhen, und berechnet auf ſpäter an⸗ 
zugebende Weiſe den Durchmeſſer des Modellſtammes jeder Klaſſe. 
Für die Weite dieſer Klaſſen läßt ſich eine beſtimmte Vorſchrift 
nicht geben; ſie hängt ab von dem Grade der Genauigkeit, mit 
welcher der Holzgehalt des Beſtandes ermittelt werden ſoll. Die 
Art der Auswahl und der Berechnung der Modellſtämme iſt 
gleichfalls verſchieden. Entweder nämlich werden ſolche Stämme 
für jede Stärken⸗ und Höhenklaſſe ausgewählt, gefällt und im 
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Liegen berechnet (ſtrengſte Methode), oder man betrachtet die 
Höhen als von den Stärken abhängig, bildet demgemäß nur 
Stärkenklaſſen und fällt und berechnet für dieſe Modellſtämme; 
oder endlich, man faßt alle Stämme eines Beſtandes zuſammen 
und beſtimmt nur die Stärke eines Modellſtammes, den man 
dann fällt und im Liegen cubirt. 

Man ermittelt auf dieſe Weiſe wohl auch nur die Holz— 
maſſe von einem kleinen Theile des Beſtandes und ſchließt aus 
der Fläche oder Stammzahl und Holzmaſſe dieſes kleinen Theiles 
und aus der Fläche und Stammzahl des ganzen Beſtandes auf 
die Holzmaſſe des letzteren. Andererſeits erſpart man ſich wohl 
auch die Fällung und Berechnung der Modellſtämme, indem man 
nur die mittlere Formzahl des Beſtandes ſchätzt und mit diejer 
den Holzgehalt des Beſtandes berechnet. 

Jede dieſer Methoden ſoll in den folgenden Paragraphen 
näher erläutert werden. 


F. 36. 


Ermittelung der Stammzahl, der See 
F Stammhöhen eines Beſtandes. 


1. Jede der im vorigen Paragraphen angedeuteten Metho⸗ 
den der Beſtandesmaſſenermittelung bedarf der Kenntniß der 
Stammzahl und der Stammdurchmeſſer des Beſtandes. Beide 
Arbeiten, die Ermittelung der Stammzahl und die Meſſung der 
Stammdurchmeſſer, werden zu gleicher Zeit ausgeführt, indem 
mit der Meſſung der Durchmeſſer das Zählen der Stämme ver— 
bunden wird. 

Die Meſſung der Durchmeſſer geſchieht mit der Kluppe, 
deren Maßſtab zweckmäßiger Weiſe die in Figur 4. angegebene 
Einrichtung erhält, durch welche das Abrunden der Maße der 
Willkür des Kluppenführers entzogen wird, und. zwar in 
einer conſtanten Höhe von 1,3 bis 1,5 Meter über dem Boden 
(Bruſthöhe). Dieſe Höhenſtufe iſt zu wählen, weil, je höher am 
Stamme die Durchmeſſer gemeſſen werden, um ſo mehr die 
durch den Wurzelanlauf bedingten Unregelmäßigkeiten der Baum⸗ 
querflächen verſchwinden. Um dieſe conftante Höhe an jedem 
Stamme leicht und ſicher zu erhalten, bringt man an der Bruſt 
des Kluppenführers eine um dieſe Höhe von dem Fußboden ab- 
ſtehende Marke an, bis zu welcher dann der Kluppenführer 
beim Meſſen die Kluppe ſtets zu erheben hat. Meiſtens wird 
5 genügen von jedem Stamme nur einen Durchmeſſer zu 
meſſen. Sollten jedoch Stämme von beſonders unregelmäßiger 
Srundflähe vorkommen, fo greift man zwei ſich rechtwinkelig 
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(für das Manual, wenn nur Stärkemeſſungen vorgenommen werden.) 
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ſchneidende Durchmeſſer ab und nimmt das Mittel aus dieſen 
beiden Meſſungen als wahren Durchmeſſer an. Außerdem iſt 
jeder Kluppenführer mit einem Stück Kreide, einem leichten Beil⸗ 
chen oder einem Baumriſſer, wie ſolche zum Auszeichnen des 
Durchforſtungsholzes gebraucht werden, verſehen, um die gemeſſenen 
Bäume bezeichnen zu können. 


| Die Reſultate der Meſſung werden in ein Manual einge— 
tragen. Jeder Manualführer kann bequem zwei, ſogar drei 
Kluppenführer beſchäftigen. Dieſe werden in nicht zu weitem 
Abſtande von einander aufgeſtellt, während der Manualführer 
ein kurzes Stück hinter denſelben ſeinen Platz einnimmt. Jeder 
Kluppenführer hält mit der linken Hand den feſten Schenkel der 
Kluppe und öffnet ſodann mit der rechten, welche außerdem noch 
die Kreide oder den Riſſer hält, den beweglichen Schenkel. Hierauf 
wird der feſte Schenkel der Kluppe in der Höhe der Bruſt⸗ 
marke an die eine Seite des Stammes angelegt, der rechte bis zur 
Berührung an die andere Stammſeite angeſchoben, und wenn der 
Kluppenmaßſtab die oben erwähnte Einrichtung hat, die letzte 
vor dem beweglichen Schenkel ſtehende Ziffer des Maßſtabes 
ausgerufen. Endlich wird der gemeſſene Stamm auf der Seite, 
nach welcher ſich die Meſſung hinbewegt, mit der Kreide oder 
dem Riſſer bezeichnet. Das von den Kluppenführern ausgerufene 
Maß wird wohl auch, um Irrungen vorzubeugen, von dem Ma⸗ 
nualführer laut wiederholt. Auf dieſe Weiſe wird ein ſchmaler 
Streifen des Beſtandes durchſchritten. Sind die Arbeiter an 
der hinteren Seite des Beſtandes angekommen, jo wenden die⸗ 
ſelben um, gehen, die Stämme meſſend und zeichnend, wieder 
nach vorn und zerlegen, der Art fortfahrend, den Beſtand in 
lauter ſchmale Streifen, bis die ganze Fläche deſſelben durch⸗ 
ſchritten iſt. Wird der Beſtand durch Wege, Gräben ꝛc. in 
kleinere Abſchnitte getheilt, ſo werden dieſe ſorgfältig als Trenn⸗ 
linien benutzt, weil man innerhalb ſolcher kleineren Flächen we⸗ 
niger leicht Gefahr läuft, einen Stamm zu überſehen. An Berg⸗ 
hängen müſſen ſich die Arbeiter längs des Hanges bewegen. 


Vor dem Beginne des Kluppirens muß der Manualführer 
den aufzunehmenden Beſtand durchgehen, um das Manual 
zweckmäßig einrichten zu können. Dabei hat derſelbe namentlich 
zu unterſuchen, welche Holzarten in dem Beſtande vorkommen, 
ob eine oder mehrere, und welche Stärkeſtufen am häufigſten 
auftreten, damit der Raum, welcher für die einzelnen Stärke⸗ 
ſtufen nöthig iſt, ungefähr bemeſſen werden kann. Die Bezeich⸗ 
nung der einzelnen Stämme im Manuale wird verſchieden aus⸗ 
geführt, theils durch Punkte, theils durch Striche. Die Gemwöh- 


(für das Manual, wenn nicht allein Stärkemeſſungen vorgenommen, fondern 
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Höhenklaſſen unterſchieden werden.) 


Forſtrevier: Tharand. 
Forſtort: Am 8⸗Berg. 
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nung iſt bei der Wahl dieſer Zeichen entſcheidend: wir benutzen 
ſtets die in den Muſtern 1. und 2. gebrauchten. “) 


2. In haubaren, gleichmäßig erwachſenen Beſtänden, in 
welchen beſonders ſchon ſeit längerer Zeit ein geregelter Durch— 
forſtungsbetrieb ſtattgefunden hat, werden die einzelnen Baum⸗ 
individuen in der Höhe nur ſehr unerheblich von einander ab— 
weichen. In derartigen Beſtänden wird man daher eine Trennung 
der Stämme nach Höhenklaſſen nicht vorzunehmen brauchen. In 
Beſtänden jedoch, wo eine ſolche Trenuung wegen ſehr großer 
Höhenunterſchiede der einzelnen (ungleichalterigen) Stämme ſich 
nöthig macht, bietet dennoch die ſtammweiſe Aufnahme nicht die 
große Schwierigkeit dar, welche häufig angenommen wird, ſondern 
erfordert Seiten des Manualführers nur eine etwas geſteigerte 
Aufmerkſamkeit. Man hat nämlich die Bäume ſolcher Beſtände 
in mehrere (in Muſter 2. beiſpielsweiſe drei) Höhenklaſſen zu 
theilen und in dem Manuale jeder dieſer Klaſſen die nöthigen 
Spalten zum Eintragen der Durchmeſſer zuzuweiſen. Nachdem 
nun von dem Kluppenführer der Durchmeſſer eines Baumes 
gemeſſen und ausgerufen worden iſt, hat der Manualführer, ehe 
er dieſe Durchmeſſerzahl in das Manual einträgt, noch die Hö— 
henklaſſe dieſes Baumes einzuſchätzen, und dann erſt den Eintrag 
des ausgerufenen Durchmeſſers zu bewirken. Dieſe Höhenſchätzung 
erfolgt ohne Schwierigkeit, da nicht die abſolute Höhe der 
Stämme, ſondern nur die Höhenklaſſe derſelben zu beſtimmen iſt. 
In ſehr geſchloſſenen Beſtänden, wo die Einſchätzung der Höhen⸗ 


) Baur (Anleitung S. 144) empfiehlt, das Papier des Manuales in 
Quadrate zu theilen und in jedes dieſer Quadrate bis 20 Punkte einzu⸗ 
tragen, wodurch man folgende Form erhalten würde: 


eee 


„ 


„ % 


ene hr 


rere. 


Wieder Andere brauchen folgende Zeichen für 1 bis 10: 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
ä 
In jedem Falle, beſonders aber bei Benutzung dieſer letzteren Zeichen, thut 
man wohl, für das Manual Papier zu wählen, welches mit einem Quadrat⸗ 


netze von feinen blauen Linien überzogen iſt, da durch daſſelbe die Regel- 
mäßigkeit im Schreiben und damit die Ordnung weſentlich erhöht wird. 
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klaſſen der ineinander greifenden Baumkronen wegen zuweilen 
ſchwierig und dadurch zeitraubend werden kann, wird man ſich 
blos eines Kluppenführers bedienen, um weniger leicht Irrungen 
ausgeſetzt zu ſein. 


§. 37. 
Die Berechnung der Durchmeſſer der Modellſtämme. 


1. Wir haben bereits in $. 35. angedeutet, daß zur Berech⸗ 
nung der Beſtandesmaſſe Modellſtämme nöthig ſind, und zwar 
entweder ein einziger (mittlerer Modellſtamm), wenn man ſämmt⸗ 
liche Stämme eines Beſtandes in eine Klaſſe zuſammenfaßt, oder 
mehrere (Klaſſenmodellſtämme), wenn man die Stämme eines 
Beſtandes in mehrere Klaſſen theilt und für jede derſelben einen 
Modellſtamm ermittelt. 


Die Berechnung des Durchmeſſers des mittleren Modell 
ſtammes findet, wenn die Höhe aller Stämme eines Beſtandes 
nahe dieſelbe iſt, auf folgende Weiſe ſtatt. Seien die Durchmeſſer 
der in dem Beſtande vorkommenden Stämme Do, D., Da, ---., 
die dieſen Durchmeſſern entſprechenden Kreisflächen G0, G, G , 
ferner die Formzahlen der Stärkeſtufen Fo, Fi, Fa, . , jet end⸗ 
lich die Anzahl der in den einzelnen Stärkeſtufen vorhandenen 
Stämme no, n., n, ..., deren Summe nt +m,n..=n 
und die gemeinſame Höhe aller Stämme H. Dann iſt die Maſſe 
des Beſtandes gleich der Summe der Maſſen der einzelnen 
Stärkeſtufen, alſo gleich 

G H Fo no ＋ G H F. ni ＋ G H Fa n2 
= (Go Fo no ＋ Gi Fi n. ＋ Gz Fa na . . .) H. 
Es kann dieſe Maſſe aber auch gleich der Maſſe von n Stäm⸗ 
men geſetzt werden, deren jeder die Grundfläche g, die Höhe H 
und die Formzahl F befigt, deren Maſſe alſo gleich 
gHFn 
iſt. Dann wird 
gHFn = (Go Fo no ＋ Gi Fi ni ＋ G: F nz. ) H. 1) 
Hier iſt SHF die Maſſe des mittleren Modellſtammes. 


Aus Gl. 1) folgt zunächſt, da H beiden Seiten gemein⸗ | 

ſam iſt, 
gFn = G Fo no ＋ G. Fi ni ＋ G Fz n 

Die linke Seite dieſer Gleichung enthält noch die beiden ur- 


bekannten g und F; es müſſen deshalb, um g berechnen zu 
können, über F beſondere Beſtimmungen getroffen werden. Setzen 
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wir Fo = Fi = F. . . . ſo wird auch F = Fo = F. = F: .., 
und damit 
gn = Go no ＋ Gi ni ＋ G nz 2 
oder 
= (60 5 ＋ di n, ＋ Gg u. . 0 . 2) 


Wollte man die Formzahlen einander nicht gleich ſetzen, jo 
könnte man ſich auf irgend eine Art für F einen Mittelwerth 
berechnen, z. B. 


r = 1 Go n ＋ F. n. . Fa n. ) 


nehmen. | 
Führt man in Gl. 2) für Go, Gi, G2, .. die entſprechen⸗ 


T 


den Werthe T D% 4 D132, = 22, . . . und für g den Ausdruck 
4 d? ein, jo wird 


* = (De u Dian, ＋ Dina) 


und 


a -V ene Din + Dan, +...) e 


Werden in dieſe Formel die in Muſter 1. enthaltenen Stamm⸗ 
zahlen und Stammſtärken eingeſetzt, ſo erhält man zur Berech⸗ 
nung des Durchmeſſers des mittleren Modellſtammes die folgende, 
in Muſter 3. tabellariſch angeordnete Rechnung.“) Zu dieſer 


*) Man hat zur Berechnung des Durchmeſſers des mittleren Modell⸗ 
ſtammes auch die Formel angewendet 


4 = O0 v D. . 


Die Fehlerhaftigkeit dieſer Rechnungsweiſe liegt auf der Hand, da das Vo⸗ 
lumen eines Umdrehungskörpers keine Function der erſten Potenz ſeines 
Durchmeſſers, ſondern des Quadrates deſſelben iſt. 

*) Die Gleichungen 2) und 3) werden auch dann erhalten, wenn man 
die Höhen und Formzahlen der einzelnen Stärkeſtufen als verſchieden, aber 
die Producte derſelben H, Fo, Hi Ft, H Fz, . . . einander als gleich voraus⸗ 
ſetzt. Dieſe Producte werden dann ſämmtlich einer Conſtanten e gleich, oder 
es wird 


Ho Fo = H: Fi = H, F. 2 . . 20. 
Aus dieſen Gleichungen folgt weiter 
H,: HTI Fa: Fi: Fo, 


d. h. der mittlere Modellſtamm ergiebt, wenn die Stärkeſtufen 
ungleiche Höhen und Formzahlen beſitzen, die Maſſe des Be— 
ſtandes in dem Falle richtig, wenn ſich die Höhen der Stärke— 
ſtufen umgekehrt verhalten wie die Formzahlen. 

Aus der Anwendung des mittleren Modellſtammes wird aber auch in 


Rechnung iſt noch zu bemerken, daß man zur Berechnung 
der „vielfachen Kreisflächen“, d. h. zur Bildung des Productes 
„Kreisfläche mal Stammzahl“ beſondere Tafeln berechnet hat.“) 


Muſter 3. 
Durchmeſſer a A 
bei 15m über Kreisfläche. Vielfache Kreisfläche. 
dem Boden. Stammzahl. (be.) 
Cent. a Quadratmeter. Quadratmeter. 
a. b. e. d, 
15 18 0,0177 0,3186 
16 9 0201 0,1809 
17 27 0227 0,6129 
18 45 0254 1,1430 
19 45 0284 1,2780 
20 45 0314 - 1,4130 
21 36 0346 1,2456 
22 63 0380 2,3940 
23 63 0415 2,6145 
24 81 0452 3,6612 
25 45 0491 2,2095 
26 36 0531 1,9116 
27 8 0573 4,6413 
28 18 0616 1,1088 
29 36 0661 2,3798 
30 27 0707 1,9089 
1 81 9 0755 0,6795 
32 45 0804 3,6180 
33 27 0855 2,3085 
34 18 0908 1,6344 
36 9 1018 0,9162 
37 9 1075 0,9675 
38 9 1134 1,0206 
39 . N 
40 A A ; 
41 9 1320 1,1880 
42 ö 1 i 
43 9 1452 1,3068 
819 42,6609 
=n. ng. 
Mithin g 2000 _ 0,0521 OM. 
819 
d=2 Veen = 25,8 Cent. 


Der mittlere Modellſtamm hat mithin bei 1,5 Meter Höhe über 
dem Boden einen Durchmeſſer von 25,8 Gent. | 


dem Falle ein richtiges Reſultat für die Beſtandesmaſſe hervorgehen, wenn 
die Formzahl, oder die Höhe, oder beide zugleich eine gewiſſe Function der 
Stärke ſind. Ueber die Form dieſer Function ſind die ſchönen Unterſuchungen 
G. Heyer's (Ueber die Ermittelung der Maſſe, des Alters und des Zuwachſes 
der Holzbeſtände. 88. 2 u. 7 u. Anhang) zu vergleichen. | 

) Vergl. I. Bd. 3. Abth. Taf. 13. Uebrigens kann zu dieſem Zwecke 
jede Walzentafel benutzt werden, wenn man darin die Maßzahlen der Länge 
als Stammzahlen anſieht. 
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2. Faßt man nicht die ſämmtlichen Stämme eines Beſtan⸗ 
des zuſammen, ſondern bildet man Stärkeklaſſen, indem man 
z. B. die Stärkeſtufen Do bis Dr, Dr 1 bis Dy, Dy + 1 bis De, 
u. ſ. w. in Klaſſen vereinigt, ſo hat man, wenn die Höhen der 
Stärkeklaſſen mit H', H“, H“, . . .. bezeichnet werden, für die 
Inhalte der einzelnen Stärkeklaſſen der Reihe nach 


(G Fo no ＋ Gi Fi ni . . . / Gx Fx nx) H, 
(GX T1 Fr Link +1+%+ 2 FE Tank 24. . ＋ Gp Fp ny) . 
(Gy = 1 Fy ny + 1＋ GY 2 Fy 2 ny 2. ＋ Gt Ft nt) 1717 


Der Inhalt jeder dieſer Klaſſen wird aber wiederum gleich 
ſein dem Inhalte von bezüglich n‘, n“, n“. ... Stämmen, mit 
den Grundflächen g“, g“, g“ . .. den Höhen H', H“, H“,... und 
den Formzahlen F., F“, F“, ... wo n! == non n“ .. ＋ nx, 
n"=n. + +0: +3+.. ＋ p, n“ np ＋i ＋ ny 2 50 n., 
ſo daß N 

g HF. n! = (G Fo no ＋ Gi Fi n. T. . . Gx Fx nx) H,, 

g, H“ F“ n“ = (Gr +41 Fri ne +ı + Gx T2 FETT nit +... 
＋ Gy Fy ny) H“, 

gi H«“ Fu zu — (+1 F,+1 np + Gyr Fp 2 ny 
+ G. F. nt) 1 857 


Hier ſind g’ H! F., g“ H“ Fu, g“ H“ F, . .. die Inhalte der 
Klaſſenmodellſtämme. 

Für Fo = Fi .. Fx wird auch F = Fo = Fi =. Fx; 
ebenſo erhält man für FEI = Fıt2 KE Fy auch 
F. = Fx 1 Fr T2 = . . Fyz u. ſ. w. und damit 

g' n = G9 n ＋ G,. W Gx nz, 

g“ n“ = GTTIETIT Gx Ta nE T2 T. . ＋ Gy ny, 

gn“ = Gp Tiny T1 + Tany 2. . ＋ Ge nt, 


Die Diviſion mit n‘, n“ n¼, .. ergiebt die Kreisflächen der 
Klaſſenmodellſtämme zu | 


* 
g = — (2 +6; n +...+ Gx ar) 


Nn 


1 
g' = — (Ana sea . 26, %, 4) 


g"=—, (Gran td, n, aG), 


Hi 
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Muſter 4. 
Durchmeſſer Kreis; ö . 
Stärke⸗ bei 1,5 aber Stamm- fläche. Vielfache Kreisfläche. 
Fr dem Boden. zahl. ie (be) 
90 . meter Quadratmeter. 
— b. C. d. 
38 18 000177 0,3186 
16 9 0201 0,1809 
1 ei 27 0227 0,6129 
» 45 0254 1,1430 
> 45 0284 1.2780 
20 45 0314 1,4130 
189 4,9464 
we m", en g n!. 
Mithin 8 ee — 0,0262 QM. 
d! = 18,3 Cent. 
21 36 | 0,0346 1,2456 
63 0380 2,3940 
u 2 63 0415 2,6145 
= 81 0452 3,6612 
25 45 0491 2.2095 
288 12,1248 
=n", — g“ n", 
Mithin g“ N 0,0421 QM. 
d. 23,1 Cent. 
20 36 | 0,0531 1,9116 
a 81 | 0873 4,6413 
7 = 18 | 0616 1,1088 
29 36 0661 2.3796 
30 27 0707 1,9089 
198 11,9502 
=n" = go n. 
Mithin * Ba! en 1 0,0604 OM. 
d“ = 27,7 Cent. 
8 9 | 0,0755 0,6795 
82 45 0804 3,6180 
N 25 27 | 0855 2,3085 
a 18 | 0908 1,6344 
35 b a 
99 8,2040 
=n!V, g gi ni 
Mithin g = ae = 0,0832 QM 
div = 32,5 ( Cent. 
36 9 | 0,1018 0,9162 
37 9 1075 0,9675 
V. 38 9 1134 1,0206 
39 ‘ 
40 | 
4 9 1320 1,1880 
42 
43 9 1452 1,3068 
4 5,3991 
“= Nr: g nv. 
Mithin g= 4 = 0,1200 QM. 
| dv = 39,1 Cent. 
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Setzt man für die Kreisflächen die entſprechenden Durchmeſſer 
ein, ſo erhält man noch 


2 
r (De u, D. n. . . . Dr u.) 
1 
* Din + Dun at) 5) 
1 2 
Rn Vn. 44 r mist. + De 


Werden dieſe e E, auf die Zahlen des Muſters 1. an⸗ 
gewendet und aus letzteren beiſpielsweiſe fünf Stärkeklaſſen, 
welche die Stärkeſtufen 15 — 20, 21 — 25, 26 — 30, 31 — 35, 
36— 43 Cent umfaſſen, gebildet, jo erhält man die im Muſter 4. 
dargeſtellte Rechnung. 

3. Hat man in einem Beſtande Höhenklaſſen ausgeſchieden, 
ſo kann man entweder a) jede dieſer Höhenklaſſen als Beſtand 
für ſich betrachten und deren mittleren Modellſtamm berechnen; 
oder b) die innerhalb jeder Höhenklaſſſe vorkommenden Stärke⸗ 
ftufen wieder in Stärkeklaſſen zuſammenfaſſen; oder endlich 
e) einen mittleren Modellſtamm für den ganzen Beſtand beſtim⸗ 
men, von welchem man aber nicht nur den Durchmeſſer, ſondern 
auch die Höhe berechnen muß. 

a. Wird jede der Höhenklaſſen für ſich betrachtet, jo ergiebt 
die in Muſter 5. dargeſtellte Rechnung das in dieſem Falle zur 
Berechnung des mittleren Modellſtammes jeder Klaſſe einzuhal⸗ 


tende Verfahren. 
Muſter 5. 
I. Höhenklaſſe, 
die Stämme von 14 — 20 Meter umfaſſend. Mittlere Höhe 18 Meter. 


1 Bi e 
Beil ber Kreisfläche. ielfache Kreisfläche. 
dem Boden. Stammzahl. flüch (be.) 

Cent. Quadratmeter. Quadratmeter. 

2 b c. d. 

15 18 0,0177 0,3186 

16 9 0201 0,1809 

17 27 0227 0,6129 

18 36 0254 0,9144 

19 36 0284 1,0224 

20 27 0314 0,8478 

21 18 0346 0, 6228 

22 9 0380 0, 3420 

23 ö 9 0415 0, 3735 

24 18 6452 0, 8136 

25 9 0491 0.4419 

26 9 0531 0,4779 

225 . 6, 9687 
* . =g'n'. 
Mithin g. ET = 00810 QM. 
d. = 19,9 Cent. 
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II. Höhenklaſſe, 
die Stämme von 21—25 Meter umfaſſend. Mittlere Höhe 23 Meter. 


Durchmeſſer 
bei 1,5m über Kreisfläche. Vielfache Kreisfläche. 
dem Boden. Stammzahl. (be) 
Gent. Quadratmeter. Quadratmeter. 
a. b. 0. d. ö 
18 9 0,0254 0,2286 
19 9 0,2556 
20 18 0314 0,5652 
21 18 0346 0,6228 
22 54 0380 2,0520 
23 36 0415 1,4940 
24 36 0452 1,6272 
25 27 0491 1,3257 
26 18 0531 0,9558 
27 36 0573 2,0628 
28 9 0616 0,5544 
29 27 0661 1,7847 
* 9 0707 0,6363 
3 8 5 . 
32 18 0804 1,4472 
33 18 0855 1,5390 
34 9 0908 0,8172 
35 > : 2 
36 h 
37 > j i 
38 9 1134 1,0206 
360 18,9891 
n“ un“, 
Mithin g. Be 1 _ 00527 QM. 
d“ = 25,9 Cent. 


die Stämme von 26— 33 Meter umfaſſend. Mittlere Höhe 28 Meter. 


III. Höhenklaſſe, 


i Kreisſlice. Vielfache Kreisfläche. 
dem Boden. Stammzahl. ve 
Gent. Quadratmeter. Quadratmeter. 
= b. 0. 4. 
23 18 0,0415 0,7470 
24 27 0452 1.2204 
25 9 0491 0,4419 
26 9 0531 0,4779 
27 45 0573 2,5785 
28 9 0616 0.5544 
29 9 0661 0,5949 
30 18 0707 1.2726 
31 9 0755 0,6795 
32 27 0804 2,1708 
33 9 0855 0,7695 
34 9 0908 0,8172 
35 . \ i 
36 9 1018 0,9162 
37 9 1075 0,9675 
39 ; ; 1 
40 e 8 N 
N 9 1320 1,1880 
43 9 1452 1,3068 
234 16,7031 
— 1. — g 
Mithin g, a 0,0714 OM. 
d? = 30,1 Cent. 
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b. Wollte man innerhalb dieſer Höhenklaſſen noch Stärke⸗ 
klaſſen unterſcheiden, ſo würde die Rechnung für jede Höhenklaſſe 
nach Muſter 4. zu führen ſein. Eine Schwierigkeit würde dieſe 
Rechnung übrigens nicht bieten. 

ec. Will man bei ſehr abweichenden Höhen und dadurch be— 
dingter Bildung von Höhenklaſſen nicht jede dieſer letzteren für 
ſich betrachten, d. h. nicht für jede derſelben einen beſonderen 
mittleren Modellſtamm berechnen, ſondern nur einen mittleren 
Modellſtamm für den ganzen Beſtand beſtimmen, ſo kommt es 
noch darauf an, außer dem Durchmeſſer die Höhe dieſes mittleren 
Modellſtammes zu finden. 

Seien die Höhen der einzelnen Höhenklaſſen Ho, H,, Ha, 
und nehmen wir ferner an, daß die in dieſen Höhenklaſſen vor⸗ 
kommenden Stärkeſtufen Do, D., Da . . . der Zahl nach durch die 
Zahlen n, n,‘, n2½ . . ; n“, 0,“ 2% . . . ; u. ſ. w. ausgedrückt 
ſeien, wo natürlich einzelne dieſer Zahlen gleich Null ſein wer⸗ 
den, ſo hat man die Beſtandesmaſſe einmal gleich 

(G Fo“ no ＋ Gi F.“ n.“ ＋ Ga Faz“ nz . .) Ho 

＋ „ Fo no ＋ G. F.“ n“ ＋ G. FZ“ na E. .) H. 

2 
das andere Mal gleich 

gH F n, 
wo 
n no n.“ .. . 4 no“ n:!“ , 

ſo daß 

gHFn = (G Fo no ＋ G. Fi“ ni“ T. .) Ho 

＋ (G0 Fo“ no“ ＋ G. F.“ n.“ . .) Hi 

In dieſer Gleichung ſind g, F und H unbekannt, es müſſen 
deshalb zur Löſung derſelben weitere Bedingungen aufgeſucht oder 
über zwei der Größen g, H, F beſondere Vorausſetzungen ge⸗ 
macht werden. Setzt man vbretſt N= F F 
H= H = H. =. . . jo hat man für gu die Gleichung 


0 eee e Gi m“ 
oder 
-1(6, 0% O n L J . G0 1, ＋ Gi 10 b. 6 
und 
d=V (Deng Dran, +Dyang+Dien+...) 7)*) 


Um nun noch H zu erhalten, müſſen wir entweder 


*) Die Gleichungen 6) und 7) find natürlich identiſch mit 2) und 3), da 
% ＋ n .. % tn" . . n 
Kunze 19 
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Fo = Fi! K. . Fo = Fi“ . F ſetzen, oder für F einen 
Mittelwerth aus Fo, F,“ ... beſtimmen. Im erſteren Falle er⸗ 
hält man 

1 
H m ni“ . .) Ho (Go no G. % 40 Hl. 
im zweiten 


＋ (G0 no“ ＋ Gi m“ . . .) Hi 5 


In Anwendung auf unſer Beiſpiel würden wir für den Fall, 
daß wir Fo = Fi! .. = Fo“ = Fi“ . . F, ſetzten, folgen⸗ 
des Rechnungswerk erhalten. Es iſt zuerſt 


gn = Go no G. n T. . 4 Go no“ ＋ G. ni“ 


42,6609 Quadratmeter; 
ferner a 
(Go no ＋ Gi m“ ＋ Gi n!“ +..)H,= 6,9687.18 
— 125,4366 Cubicmeter, 
(Go no“ ＋ Gi m“ ＋ G. nz“ . .) H. = 18,9891.23 
— 436,7493 Cubicmeter, 
(Go no“ + Gi ni“ ＋ G n.“ +...) H, = 16,7031.28 


467,6868 Cubicmeter, 

Summe = 10298727 Gubicmeter. 
10298727 
42.6609 
d. h. der mittlere Modellſtamm muß einen Durchmeſſer von 
25,8 Cent und eine Länge von 24,1 Meter haben. 


Somit a 
H= 


— 24,1 Meter, 


§. 38. 


Auswahl der Modellſtämme und Berechnung des Holz— 
gehaltes derſelben. 


1. Auswahl der Modellſtämme. Die Auswahl der 
Modellſtämme hat mit großer Vorſicht zu geſchehen. Nicht nur 
müſſen dieſelben wo möglich genau den berechneten Durchmeſſer 
haben, und in der Höhe, wo derſelbe gemeſſen wird, nahezu 
kreisförmig ſein, ſie dürfen auch keine Gabel⸗ und andere Miß⸗ 
bildungen zeigen. Auch in der Höhe müſſen ſie dem mittleren 
Charakter des Beſtandes oder der Stärkeklaſſe entſprechen; ihre Länge 
darf daher ebenſo wenig viel unter die mittlere Länge des Beſtandes 
oder der Stärkeklaſſe herabſinken, als dieſelbe ſehr bedeutend über⸗ 
ragen. Ebenſo iſt darauf zu ſehen, daß die Beaſtung des Modell⸗ 
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ſtammes der Beaſtung des Beſtandes oder der Klaſſe entſpricht. 
Aus dieſem Grunde und weil deren Schäfte in Bruſthöhe meiſt 
elliptiſche Querflächen zeigen, ſind Randbäume als Modellſtämme 
durchaus zu verwerfen. Die Zahl der auszuwählenden Modell- 
ſtämme läßt ſich im Allgemeinen nicht begrenzen: je mehr der— 
ſelben man fällt und berechnet, um ſo genauer wird man die 
Beſtandesmaſſe erhalten. 

Es kann ſich ereignen, daß man Stämme von dem berech— 
neten Durchmeſſer in dem aufzunehmenden Beſtande überhaupt 
gar nicht, oder wenigſtens in zu geringer Zahl findet. Um ſich 
in dieſem Falle Modellſtämme zu verſchaffen, kann man folgen- 
den Weg einſchlagen. Iſt D der berechnete Durchmeſſer des 
Modellſtammes, D, ein dieſem berechneten Durchmeſſer ſehr nahe 
kommender, welcher einem Stamme des aufzunehmenden Beltan- 
des angehört, der übrigens den für einen Modellſtamm ge⸗ 
ſtellten Bedingungen entſpricht, und bezeichnet V den Holzgehalt 
des erſten, V. den des zweiten Stammes, jo werden Höhe und 
Formzahl dieſer beiden Stämme, da die Durchmeſſer derſelben 
nur wenig verſchieden ſind, als gleich angenommen werden kön— 
nen. Die Proportion 


V: V. = 4 DH: 4. DH, F, 


geht dann über in 
: d 


und es wird 1 
2 
V = 4 7.2 
oder auch 
G 
VSV. —. 
1 G, 


Hätte man z. B. D = 20,0 Cent, D. = 20,2 Cent, V. = 0,27% 
Cubicmeter, ſo wäre 
v 0,2796 40000 


408,04 


Man kann auch zwei Hülfsſtämme von der Beſchaffenheit 
auswählen, daß ſich deren Kreisflächen zur Kreisfläche des ge⸗ 
ſuchten Stammes ergänzen, d. h. daß wenn man D als berech⸗ 
neten, D, und D, als gemeſſene Durchmeſſer hat, die Relation 


1 
D .= (OD Da) 


oder die gleichwerthige | 
1 
MR 3 (G. + G,) 


— 0,2741 Cubicmeter. 


ftattfindet. 


12% 
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Wäre z. B. D = 20,0 Cent oder G = 0,0314 OM., ſo 
könnte man D. = 19,8 Cent, G. = 0,0308 OM. und D. = 20,2 
Cent, G. = 0,0320 QM. wählen, denn es iſt 


5- (0.0308 + 0,0320) — 00314 Om. 


Bei dem in $. 37c. dargeſtellten Falle wird es vorkommen 
können, daß man keinen Stamm von der berechneten mittleren 
Höhe findet. Dann muß für einen ſolchen der Cubicinhalt gleich⸗ 
falls interpolirt werden. Es iſt aber, weil der geſuchte und der 
gemeſſene Stamm in den Durchmeſſern übereinſtimmen, 

V. V. 4 DH: 4 DH. F.. 
Da man auch die Formzahlen beider Stämme als nahe gleich 
wird vorausſetzen dürfen, ſo wird 
V. 
und daraus 


7 


2. Die Berechnung des Holzgehaltes der Modell⸗ 
ſtämme. Zur Berechnung des Holzgehaltes der Modellſtämmie 
wird man ſich einer der in §. 15. gegebenen Cubirungsformeln 


bedienen. Bei der Erhebung der für dieſe Formeln nöthigen 
Rechnungselemente muß mit möglichſter Schärfe verfahren werden. 
Man zerlegt dazu den Stamm in ſehr kurze Sectionen, 
denen man nach §. 16. eine Länge von hoͤchſtens 2 Meter giebt, 
mißt die Durchmeſſer dieſer Sectionen wenigſtens in zwei auf⸗ 
einander ſenkrecht ſtehenden Richtungen bis auf Millimeter und 
nimmt das Mittel aus dieſen Ableſungen als wahren Durch— 
meſſer an. Die Aſtmaſſe wird durch Aichung oder durch hy— 
droſtatiſche Wägung beſtimmt; bei ſehr großen Mengen kann man 
dieſelbe nach ihrem Inhalte auch durch einfache Wägung finden, 
indem man nur von einem kleinen Theile den Holzgehalt durch 
Aichung oder auf hydroſtatiſchem Wege berechnet. Bei den mei⸗ 
ſten Beſtandesaufnahmen wird es möglich ſein, die Modellſtämme 
zu fällen und die Meſſung der Durchmeſſer und Länge derſelben 
im Liegen vorzunehmen. Bei Betriebsregulirungen z. B. wird 
dieſe Fällung immer vorgenommen werden können. Es ſind 
jedoch auch Fälle denkbar, z. B. bei Waldkäufen ꝛc., wo man 
Modellſtämme nur in beſchränktem Maße oder gar nicht fällen 
darf. Dann muß die Holzgehaltbeſtimmung derſelben entweder 
durch ſectionsweiſe Cubirung geſchehen, indem man die hierzu 
nöthigen Durchmeſſer und Längen mit Breymann's forſtlichem 
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Univerſalinſtrumente mißt, oder nach Preßler's Richthöhenme— 
thode. In beiden Fällen wird man aber eine möglichſt große 
Anzahl von Modellſtämmen auswählen, damit die bei der Cu— 
birung nach dieſen Methoden unterlaufenden Fehler ſich compen⸗ 
ſiren können. ö 
Man kann den Inhalt des mittleren Modellſtammes oder 
der Klaſſenmodellſtämme oder ſelbſt eines Stammes jeder Stär- 
kenſtufe aber auch durch ſogenannte Stamm- oder Baum⸗ 
maſſentafeln“) finden. Es ſind dies Tafeln, welche den 
Inhalt ſtehender Stämme (mit oder ohne Aſtholz) unmittelbar 
in Cubiemetern angeben, wenn der Durchmeſſer, die Höhe und 
das Alter dieſer Stämme gegeben ſind. Sie beruhen auf der 
Vorausſetzung, daß Stämme, welche in dieſen drei Factoren 
übereinſtimmen, gleichen Inhalt beſitzen müſſen, und innerhalb 
gewiſſer Grenzen iſt dieſe Annahme ſicher auch richtig. Da aber 
die Zahlen ſolcher Tafeln die Mittel aus den Maſſengehalten 
einer ſehr großen Anzahl von Einzelſtämmen ſind, ſo werden 


) Die umfänglichſten Tafeln dieſer Art find von der bayeriſchen Forſt⸗ 
verwaltung conſtruirt worden. Sie ſind veröffentlicht unter dem Titel 
„Maſſentafeln zur Beſtimmung des Inhaltes der vorzüglichſten teutſchen 
Waldbäume aus dem Durchmeſſer auf Bruſthöhe und der ganzen Länge. 
Bearbeitet im Forſteinrichtungsbureau des königl. bayer. Finanzminiſteriums. 
München, 1846. J. Palm's Hofbuchhandlung. Fol. 50 S. In preußiſches 
Maß wurden dieſelben von Stahl übertragen (Maſſentafeln. 1852.); Um⸗ 
rechnungen in öſterreichiſches Maß beſitzen wir von Buſchek (Verhandlungen 
der Forſtſection für Mähren und Schleſien. 1855. 2. H.) und Breymann 
(Holzmeßkunſt. 1868.); in metriſches Maß von Nördlinger (Krit. Bl. 49. Bd. 
I. u. 2. H. u. 50. Bd. 1. H.) und H. Behm (Maſſentafeln zur Beſtimmung 
des Gehaltes ſtehender Bäume in Gubicmetern feſter Holzmaſſe. Berlin, 1872. 
Verlag von Guſtav Lange. 8. 47 S.) Die bayeriſchen Tafeln beruhen auf 
der Cubirung von 40220 Stämmen, und zwar von 21780 Fichten, 4500 
Tannen, 4280 Kiefern, 590 Lärchen, 3710 Buchen, 2490 Eichen, 2870 Birken 
Die Stämme wurden dazu in Sectionen von höchſtens 10 bayer. Fuß getheilt, 
die Durchmeſſer bis auf Zehntel⸗Zolle genau gemeſſen, und die Maßzahlen in 
die Inhaltsformel 


v-+|[%+6.+2( 0. +..+@-n)]|h 


eingeſetzt. Sodann wurde die Formzahl, bezogen auf den Durchmeſſer, bei 
13 Meter Höhe über dem Boden, berechnet. Die Formzahlen der in Bruft- 
höhendurchmeſſer, Länge und Alter übereinſtimmenden Stämme vereinigte 
man hierauf in Mittel, wobei man die Durchmeſſer von Zoll zu Zoll, die 
Höhen von 10 zu 10 Fuß, die Alter von 30 zu 30 Jahren abſtufte. Dieſe 
Mittel wurden meiſtens graphiſch ausgeglichen. 

Beſonders zu tadeln ift an den bayeriſchen Tafeln der große Alters⸗ 
abſtand der zu einer Klaſſe vereinigten Stämme, da mit dem Alter eine ſehr 
weſentliche Aenderung der Formzahlen erfolgt; dieſelben müſſen in dieſer 
Beziehung weſentlich verfeinert werden, ehe fie zur Berechnung des Holz- 
gehaltes der Modellſtämme dienen können. 


— . — 


die mit dieſen Tafeln berechneten Modellſtämme die Holzmaſſe 
der Beſtände um ſo genauer angeben, je ausgedehnter dieſe 
Beſtände ſind, denn man darf dann vorausſetzen, daß auch die 
in dieſen Beſtänden vorkommenden ai a möglichft ab⸗ 
weichend fein werden. 


§. 39. 


Die Bexechnung des Holzgehaltes der Beſtände. 

1. Nachdem die Auswahl und Cubirung der Modellſtämme 
erfolgt iſt, kann zur Berechnung des Holzgehaltes der Beſtände 
geſchritten werden. | 

a. Iſt nur ein mittlerer Modellſtamm ausgewählt worden, 
ſo iſt, wenn die noch unbekannte Maſſe des Beſtandes mit M, 
die Maſſe des Modellſtammes mit m bezeichnet wird, wie wir 
in §. 37. 1. geſehen haben, 


M=gHFn. 
Andererſeits aber ift | 
m=gHF, 
mithin auch 
TON. dle Sasha 


d. h. die Beſtandesmaſſe iſt gleich dem Producte aus 
der Maſſe des mittleren Modellſtammes in die 
Stammzahl des Beſtandes. 

Es iſt aber auch die Gleichung 


MS GHF 


gültig, in welcher G die Kreisflächenſumme des Beſtandes be⸗ 
deutet. Aus 


m=gHF 

folgt 
HF = 
8 


und damit 
„%%% ae 
g 


d. h. die Beſtan desmaſſe wird gefunden, wenn man die 
Maſſe des mittleren Modellſtammes mit dem Duotien- 
ten multiplicirt, welcher ſich ergiebt, wenn man die 
Maßzahl der Stammgrundfläche des Beſt andes durch 
die Maßzahl der Stammgrundfläche des Modellſtammes 
dividirt. 

Die Gleichung 2) läßt ſich noch in die leicht in Worte zu 
übertragende Proportion auflöjen 

M: m G: g, 


* 49292 a 
während fie in Verbindung mit 1) die Relation 
— e u 
— 
ergiebt, aus welcher die Stammzahl gefunden werden kann, wenn 
G und g gegeben find. 
Für unſer Beiſpiel iſt G = 42,6609, g = 0,0521 Quadrat⸗ 
meter, der Cubicinhalt des Modellſtammes möge 0,6009 Cubic⸗ 


meter, und zwar 0,4995 Cubicmeter Derbholz und 0,1014 Cubic⸗ 
meter Reißig betragen. 525 hätte man als 


Geſammtholzmaſſe = 0 00521 0,6009 = 492,00 Cubicmeter, 
42,6609 | | 
Derbholzmaſſe 0.0527 . 0,4995 = 408,98 5 
1 | 42,6609 0 
Reißigmaſſe 0521 0,1014 = 83,02 . 


Das Derbholz kann man noch in Nutzholz, Scheitholz und 
Klöppelholz trennen und für dieſe Trennung gleichfalls die am 
Modellſtamme gewonnenen Erfahrungen benutzen. Meiſtens wird 
es aber zweckmäßiger ſein, zur Ermittelung der einzelnen Sorti⸗ 
mente die bei früheren größeren Fällungen erhaltenen Verhältniß⸗ 
zahlen zu brauchen. 


b. Sind Stärkeklaſſen gebildet worden, und heißen Mo, Mi 
M, . .. die geſuchten Maſſen der Stärkeklaſſen, mo, mi, ma, 
die Maſſen der Klaſſenmodellſtämme, jo erhält man analog a 

Mo = mo no, M. = min, M= mz nz, 
oder auch 

G G G 
M. — % mo, * et Ma. 


und daraus die Beſtandesmaſſe 
M= M. M. M. .. . mo n ＋ mi ni ＋ m n.. . 2) 


und 


Fr r er 
80 81 82 
c. Ausdrücke von derſelben Form wie Gl. 2) erhält man 


bei Bildung von Höhenklaſſen und Höhen- und Stärkeklaſſen. 


2. Die Rechnung führt man in allen Fällen am beſten 
tabellariſch. Wir wollen dieſelbe wenigſtens für einige Fälle 
durchführen. 


a. Ein mittlerer Modellſtamm. 


uw. 


— 


Muſter 6. 
Durchmeſſer des mittleren Modellſtammes = 25,8 Cent. 
Kreisfläche (g) „ = 0,0521 QM. 
Kreisflächenſumme (G) des Beitandes . = 426609 „ 
n,= 85 = 819. 
- 
Des Modellſtammes 
Holzgehalt in Cubiemetern an 
Ordnungs⸗ Derbholz. FR 
nummer. Nutzholz. Scheitholz. er Summe. e 
1 0,3304 0,1070 0,0621 0,4995 0,1014 0,6009 
2 0,3162 0,1282 0,0438 0,4882 0,2688 0, 7570 
3 0,3802 | 0,1503 | 0,0504 | 0,5809 | 0,0609 | 0,6418 
4 0,3849 0,1234 0,0632 0,5715 0,0784 0,6499 
5 0,5018 0,1424 0,0407 0,6849 0,0858 0,7707 
5 0,4832 | 0,1021 | 0,0645 | 0,6498 | 0,0942 | 0,7440 
Summe: | 2,3967 0,7534 0,3247 3,4748 0,6895 4,1643 
Mittel: | 0,3994, | 0,1255; | 0,0541, | 0,5791, | 0,1149, | 0,6940, 
Daher 
Beſtandes⸗ g 
maſſe: [ 32715 | 10284 | 4432 47431 | 9412 | 568.483 
b. Stärkenklaſſenmodellſtämme. 
Muſter 7. 
I. Stärkenklaſſe 15 — 20 Cent. 
Durchmeſſer des Modellitammes . = 18,3 Cent 
Kreisfläche (go) „ = 0,0262 QM 
Kreisflächenſumme (G,) der Klasse \ = 4964 „ 
Go 
= — = 189, 
x 80 
Des Modellſtammes 
Holzgehalt in Cubiemetern an 
Ordnungs⸗ Derbholz. Reit 8 
nummer. Klöppel⸗ 8. umme. 
Nutzholz. Scheitholz. holz. Summe. 
1 0,2122 0,0687 0,2809 
2 0,2361 0,0735 0,3096 
Summe 0,4483 | 0,1422 | 0,5905 
Mittel: 0,2241, | 0,0711 | 0,2952, 
Daher 
Maſſe der 
Klaſſe I.: 42,36 13,44 55,80 
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II. Stärkenklaſſe 21—25 Cent. 


Durchmeſſer des Modellſtammes = 23,1 Cent. 
Kreisfläche (gi) „ = 0,0421 QM. 
Kreisflächenſumme (G1) bet Klaſſe = 12,1248 „ 
19 288. 
81 
Des Modellſtammes 
Holzgehalt in Cubiemetern an 
Ordnungs⸗ Derbholz a 8 
zppel⸗ A umme. 
nummer. Nutzholz. Scheitholz. Bi Summe. eibig 5 
1 0,3988 0,0889 0,4877 
2 0,5244 0,0538 0,5782 
3 0,5120 | 0,0458 | 0,5578 
Summe 14352 | 0,1885 | 1,6237 
Mittel: 0,4784 | 0,0628, | 0,5412, 
Daher 
Maſſe der 
Klaſſe II.: 13778 | 1809 | 155,87 
III. Stärkenklaſſe 26—30 Cent. 
Durchmeſſer des Modellſtammes = 27,7 Cent. 
Kreisfläche (gz) „ = 0,0604 QM. 
Kreisflächenſumme (G:) er Klaſſe = 11,9502 - 
D, = O2 8 198. 
82 
15 0,6819 | 0,1111 | 0,7930 
2 0,7456 | 0,1074 | 0,8530 
3 0,5959 0,1500 0,7459 
Summe 2,0234 | 0,3685 | 2,3919 
Mittel: 0,6744, | 0,1228; | 0,7973 
Daher 
Maſſe der 
Kl. III. 133,55 24,32 157,87 
IV. Stärkenklaſſe 31 — 35 Cent. 
Durchmeſſer des Modellſtammes = 32,5 Cent. 
Kreisfläche (gz) „ = 0,0832 QM. 
Kreisflächenſumme (G;) ber Klaſſe = 8,2404 „ 
nz 82 = 99, 
B 
1 1,2403 | 0,2043 | 1,4446 
12 0,9001 | 0,1085 | 1,0086 
Summe 2,1404 | 0,3128 | 2,4532 
Mittel: 1,0702 | 0,1564 | 1,2266 
Daher Ä 
Maſſe der 
Kl. IV. 105,96 15,47 121,43 


— Le) 


V. Stärkenklaſſe 36 — 43 Cent. 


des Modellſtammes = 39,1 Cent. 
Kreisfläche (g.) . . 
Kreisflächenſumme (G.) der Klaſſe = 5,3991 „ 


Durchmeſſer 


= 0,1200 QM. 


n, = Bu .— 45. 
8 
Des Modellſtammes 
Holzgehalt in Cubicmetern an 
Ordnungs⸗ Derbholz. 2 
nummer. Nußholz. Scheith oh, rg 83 Reißig.] Summe. 
1 1,0839 | 0,2235 | 1,3074 
2 * 1,6425 | 0,3344 | 1,9769 
Summe: 2,7264 | 0,5579 | 3,2843 
Mittel: 1,3632 | 0,2789, | 1,6421. 
Daher 
Maſſe der 
Klaſſe V.: i 6135 | 1255 | 7390 
Wiederholung. 
Maſſe der 
Klaſſe I . 42,36 13,44 55,80 
„ige : 137,78 | 18,09 | 155,87 
„ III.: 133,55] 2432 | 157,87 
IV.: 10596 | 15,47 | 121,43 
. — 8135. . 1225. | 73,90 
Beſtandes⸗ | 
maffe: 481,00 83,87 | 564,87 
c. Höhenklaſſenmodellſtämme. 
Muſter 8. 
1. Höhenklaſſe. Mittlere Höhe 18 Meter. 
Durchmeſſer des Modellſtammes = 19,9 Cent. 
Kreisfläche (go) „ = 0,0810 QM. 
Kreisflächenſumme (Go) der Klaſſe = 6,9687 „ 
22 .= 225. | 
ei go 
— 
Des Modellſtammes 
Holzgehalt in Cubicmetern an 
Ordnungs⸗ Derbholz. Nehig. E 
zppel⸗ ‘ umme 
nummer | Nutzholz. Scheitholz. er Summe. 8 
1 02451 | 0,0394 | 0,2845 ° 
2 0,2658 0,0607 0,3265 
3 0,2518 | 0,0873 | 0,3391 __ 
Summe: 0,7627 | 0,1874 | 0,9501 
Mittel: 0,2542, | 0,0624; | 0,8167 
Daher 1 
Maſſe der j 
Klaſſe I.: 57,20 14,06 7126 
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II. Höhenklaſſe. Mittlere Höhe 23 Meter. 
Durchmeſſer des Modellſtammes = 25,9 Cent. 
Kreisfläche (g1) „ = 0,0527 QM. 
Kreisflächenſumme (G.) bir Klaſſe = 18,9891 „ 
n = G1 — 360. 
S1 
Des Modellſtammes 
Holzgehalt in Cubiemetern an 
Ordnungs⸗ Derbholz. e 
nummer. Nutzholz. Scheitholz. 95 Summe. a Be Sa 
1 0,5095 | 0,0994 | 0,6089 
2 0,5924 | 0,0621 | 0,6545 
| 3 0,5760 0,0791 0,6551 
Summe: 1,6779 0,2406 1,9185 
Mittel: 0,5593 | 0,0802 | 0,6395 
Daher 
Maſſe der 
Klaſſ e II.: 201,35 28,87 230,22 
III. Höhenklaſſe. Mittlere Höhe 28 Meter. 
Durchmeſſer des Modellſtammes = 30,1 Cent. 
Kreisfläche (g.) „ = 0,0714 OM. 
Kreisflächenſumme (G,) der Klaſſe = 16,7031 „ 
er — 234. 
82 
| 1 0,8861 | 0,1841 | 1,0702 
2 0,8857 0,1854 1.0711 
3 0,9018 0,1600 1,0618 
| Summe 2,6736 0,5295 3,2031 
Mittel: 0,8912 | 0,1765 | 1,0677 
Daher f 
Maſſe der 
Kl. III.: 208,54 41,30 249,84 
| Wiederholung. 
| 
Maſſe der 
Klaſſe L.: 57,20 14,06 71,26 
1 201,35 | 28,87 | 230,22 
i IL: 208,54 | 41,30 | 249,84 
Beſtandes⸗ 
maſſe: 467,09 84,23 | 551,32 
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d. Wie ſchon oben erwähnt, kann man die Berechnung der 
Modellſtämme auch mit Hülfe von Stamm- oder Baummaſſe 
tafeln ausführen. Man kann bei Benutzung ſolcher Tafeln ab 
auch die Bildung der Stärkeklaſſen und die Berechnung der 
Durchmeſſer der Modellſtämme ganz erſparen, indem man die 
Stämme eines Beſtandes nur nach Höhenklaſſen trennt. Vo 
Letzteren berechnet man jedoch nicht die mittleren Modellſtämme 
und deren Inhalt, ſondern entnimmt unmittelbar die Inhalte der 
in den Höhenklaſſen enthaltenen Stärkeſtufen den Maſſentafeln 
und vervielfacht dieſe Inhalte mit den Stammzahlen der vor⸗ 
kommenden Stärkeſtufen. 

Wir wollen als Beiſpiel hierzu die in Muſter 5. gegebenen 
Zahlen mit Hülfe von Behm's Tafeln (ſ. o. S. 181) berechnen, 
dabei die Inhalte derjenigen Stämme, deren Durchmeſſer ungerade 
Zahlen find, interpoliren (durch Halbirung der Differenzen der 
Inhalte) und vorausſetzen, daß die Durchmeſſer bei 1,5 Meter 
über dem Boden mit denjenigen bei 1,3 Meter über dem Boden 
übereinſtimmen. Die Tafel für haubare Fichten“) ergiebt dann 
für die in Muſter 5. gebildeten drei Höhenklaſſen folgende Schaft⸗ 
inhalte“ 4 


Muſter 9. 
I. Höhenklaſſe. Mittlere Höhe 18 Meter. 


Durchmeſſer a Vielfacher Schaft⸗ 
bei 1,50 über dem Schaftinhalt inhalt (ohne Aeſte) 
Boden. Stammzahl. (ohne Aeſte). (be) 
Gent. Eubicmeter. Eubicmeter. 
a. b. 0 d zZ 
15 18 0,17 3,06 
16 9 19 1,71 
17 27 21 5,67 a 
18 36 23 8,28 
19 36 26 9,36 ' 
20 27 29 7,83 1 
21 18 31. 5,67 ö 
22 9 34 806 
23 9 37 3,33 ö 
24 18 40 720 
25 9 43 3,87 1 
26 9 46 4,14 j 
Mie ra ee 8 63,18 . 


*) S. 31 u. f. der angeführten Tafeln. 
**) Außer dem Aſtholze iſt in dieſen Zahlen auch das unter 3 Cent. 
ſtarke Wipfelholz nicht mit inbegriffen. Es entſprechen dieſe Schaftinhalte 
daher der von uns in den obigen Beiſpielen mit „Derbholz“ bezeichneten Maſſe. 
4 


6 
5 


II. Höhenklaſſe. 
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Mittlere Höhe 23 Meter. 


über dem inhalt (ohne Xeite). 
ei de Stammzahl. (ohne Aeſte). u w 5 j 
Cent. Cubicmeter. Cubicmeter. 
a. b. 0. d. 
718 9 0,30 2,70 
19 9 33 2,97 
20 18 36 6,48 
21 18 40 7,20 
22 54 44 23,76 
23 36 47, 17,10 
24 36 51 18,36 
25 27 55 14,88 
26 18 59 10,62 
27 36 63. 22,86 
28 9 68 6,12 
29 27 72.3 19,58 
30 9 77 6,93 
sl i / 5 
2 18 87 15,66 
33 18 92 16,56 
34 9 97 8,73 
36 0 0 
37 ; R 3 
38 9 1,19 10,71 
7 Maſſe der Klaſſe II. . 5 211,22 
III. Höhenklaſſe. Mittlere Höhe 28 Meter. 
Durchmefſ Vielfacher Schaft⸗ 
ei 1,5m über dem Schaftinhalt inhalt (ohne Aeſte). 
Boden. Stammzahl. (ohne Aeſte). (b o.) 
Cent. Cubicmeter. Cubicmeter. 
4 2. b. 0. d. 
23 18 0,57, 10,35 
24 27 62 16,74 
25 9 67 6,03 
26 9 72 6,48 
27 45 77. 14.88 
28 9 83 7,47 
29 9 88.5 7,97 
30 18 94 16,92 
31 9 1,00 9,00 
32 27 1,06 28,62 
33 9 1,12 10,08 
34 9 1,18 10,62 
36 9 1,32 11,88 
37 9 1,38.; 12,47 
39 f f } 
41 9 1,66., 14,99 
43 9 181. 16,34 
aſſe der Klaſſe III. Ne 200,84 
Wiederhslung. 
rr 63,18 
r 211,22 
2 a CC 2 200,84 
Schafcholzmaſſe des Beſtandeß (ohne Neſtey 475,24 


3. Die Frage, welche der oben dargeſtellten Methoden zur 
Berechnung des Holzgehaltes der Beſtände zu wählen ſei, läßt 
ſich nicht allgemein, ſondern nur für jeden einzelnen Fall ent⸗ 
ſcheiden. Bei ihrer Beantwortung ſind ben die Beſchaffen⸗ 
heit des aufzunehmenden Beſtandes und die Genauigkeit, welche 
erreicht werden ſoll. Werden an letztere nicht die höchften An⸗ 
forderungen geſtellt, oder iſt der Beſtand ſehr regelmäßig, dann 
wird man mit einem mittleren Modellſtamm, von dem man 
natürlich mehrere Exemplare aufſucht und berechnet, ausreichen. 
Wird von der Aufnahme eine größere Genauigkeit gefordert, ſo 
müſſen Stärkenklaſſen gebildet werden. Die genaueſten Reſultate 
werden natürlich durch Stärken⸗ und Höhenklaſſen erzielt; doch 
läßt ſich nach unſeren Unterſuchungen durch Stärkeklaſſen allein 
beinahe dieſelbe Sicherheit der Aufnahme erreichen, wenn man 
nur den Abſtand der Stärkenklaſſen nicht zu weit annimmt. 
Höhenklaſſen allein ſind wenig zu empfehlen: ſie ſtehen den 
Stärkenklaſſen in jeder Beziehung nach. Einmal verlangſamen ſie 
die Arbeiten bei der Aufnahme und gewähren überdies auch eine 
geringere Genauigkeit als Stärkenklaſſen. Endlich wird mit guten 
Maſſentafeln, wenn man denſelben die Inhalte der Stärkeſtufen 
unmittelbar entnimmt, dieſelbe Genauigkeit erreicht werden können, 
als mit Stärkenklaſſenmodellſtämme.“) 


m 


*) Die in den Rechnungsbeiſpielen mitgetheilten Zahlen find bei ein 
Unterſuchung wirklich erlangt worden, nur find, um größere Zahlen zu 
halten, die Stammzahlen mit 9 multiplieirt; die Maſſen find dadurch natü 
lich auch verneunfacht. Der wirkliche, durch ſectionsweiſe Cubirung der Schä 
und Aichung und Wägung der Aeſte erlangte Inhalt betrug, wenn man de 
ſelben gleichfalls mit 9 vervielfacht, 491,31 Cubiemeter Derbholz und 
87,16 Cubiemeter Reißig. Vergleicht man dieſe Zahlen mit den unter Zabed, 
erhaltenen, ſo ergiebt ſich 

a. bei einem mittleren Modellſtamme der Gehalt an 
Derbholz zu klein um 17,00 Gubicmeter oder um 3,5 %, 
Reißig zu groß um 6,96 . „ „ 80%; 

b. bei Stärkenklaſſenmodellſtämmen der Gehalt an 
Derbholz zu klein um 1031 Cubiemeter oder um 2.1%, 
Reißig zu klein um 3,29 1 „ „ 38%; 

c. bei Höhenklaſſenmodellſtämmen der Gehalt an 
Derbholz zu klein um 24,22 Gubicmeter oder um 4,9%, 


Reißig zu klein um 2,93 1 „ „ 3,4%; 
d. bei Höhenklaſſen und Anwendung von Maſſentafeln der Gehalt an 
Derbholz zu klein um 16,07 Cubiemeter oder um 3,3 %. 3 


G. Heyer (Ueber die Ermittelung der Maſſe ꝛc. Anhang.) ermittelte auf 
16 Probeflächen den Holzgehalt ſowohl aus Klaſſenmodellſtämmen als aus 
einem mittleren Modellſtamme. Die aus dem mittleren Modellſtamme abs 
geleitete Maſſe wich von der aus den Klaſſenmodellſtämmen reſultirenden 
um folgende Procente der letzteren ab: . 


1 
Te! 


— 11 — 


4. Die Weite der Stärken⸗ oder Durchmeſſerabſtufungen 
darf man nicht zu groß wählen, wenn das Mittel aus den Maſſen⸗ 
gehalten der in einer ſolchen Stufe vereinigten Stämme nahe 
gleich werden ſoll dem Maſſengehalte des Stammes, deſſen Durch⸗ 
meſſer das Mittel aus der oberen und unteren Grenze des Ab— 
ſtandes iſt. Sit z. B. der Abſtand der Stärkeſtufen gleich 20, jo 
iſt der Durchmeſſer eines Stammes an der unteren Grenze dieſer 
Stufe D — e, der eines ſolchen an der oberen Grenze D e. 
Haben außerdem dieſe beiden Stämme die Höhe H und die 
Formzahl F, ſo iſt die Summe der Inhalte beider 


Vp_.+ Vor = 44 — c)? ＋ D 0. HF 


2 (D? + c) HF, 


während, wenn man . Stämme in eine Stufe mit dem Durch⸗ 
meffe D vereinigt, deren Inhalt zu 

| 2 Vp 24 De HF = D’HF 

| gefunden wird. Der Unterſchied zwiſchen beiden Bestimmungen iſt 


Vp Vp - 2 Vp 2 0 HF, 


derſelbe wächſt alſo mit dem Quadrate des halben Abſtandes der 
Stärkenſtufen. Wäre z. B. D = 15, e= 2 Cent, H= 20 Meter, 
F = 0,50, ſo wäre 

V= V. 1.570796. 0,0004 - 20. 0,50 = 0,006283 Cubicmeter, 
während für G = 3 Cent dieſe Differenz ſchon gleich 0,014137 
Cubicmeter iſt. 

§. 40. 

zgehaltes N erer EINE und 
1. In höchſt ſinnreicher und zugleich fehr praktischer Weiſe 
werden die Modellſtämme nach Zahl und Maſſe von Draudt*) 


Ermittelung des Hol 


1. bei den Buchen um: 
— 2,45, — 2,00, — 1,81, — 0,86 — 0,047 + 0,89 + 1,52 + 4,52 + 5,71. 
5 2. bei den Kiefern um: 
474, — 4,08, — 3,92 ＋ 223 +4,13. 
3. bei den Fichten um: 


4. bei den Lärchen um: 

— 1,58. 

) Die Ermittelung der Holzmaſſen. Von Dr. Draudt. Allgem. Forſt⸗ 
u. Jagdz. 1869. S. 121. — Das Draudt'ſche Verfahren hat zu lebhaften 
Erörterungen Anlaß gegeben. Die bezügliche Literatur findet ſich beſonders 
in der Allgem. Forſt⸗ u. Jagdz. Jahrg. 1860 — 1865. 


— 10,80. 


3 


ermittelt. Nachdem auf bekannte Weiſe der Beſtand auskluppirt 1 
iſt und für jede Stärkenſtufe die Stammzahlen ermittelt find, hat 
man ſich zu entſcheiden, wie viel Procente der vorhandenen 
Stämme als Modellſtämme gefällt werden ſollen. Sei dieſe 
Procentziffer p, die Geſammtzahl aller Stämme n, ſeien ferner 
die in den einzelnen Durchmeſſerſtufen vorkommenden Stamm⸗ 
zahlen no, ni, nz, . . ., jo entfallen auf die einzelnen Durch⸗ 
meſſerſtufen 5 
O, op. no, O, op. ni, O, op. na 

Modellſtämme. Brüche, welche ſich bei dieſer Rechnung ergeben, 
werden auf bekannte Weiſe abgerundet. Dabei können mehrere 
Durchmeſſerſtufen, von denen keine einen ganzen Modellſtamm 
zeigt, auf geeignete Weiſe zuſammengefaßt werden. 


Man kann auch, was auf daſſelbe hinausläuft, die Zahl v 
der überhaupt zu fällenden Modellſtämme feſtſetzen und erhält 


ö 


dann in dem Producte 1 100 die Procentziffer p der zu fällen⸗ 
den Probeſtämme, mit der man dann wie vorher verfährt. 


Um nicht allzu viele Durchmeſſerſtufen mit ſehr kleinen 
Stammzahlen zu erhalten, wollen wir in dem von uns behan⸗ 
delten Beiſpiele, ſtatt wie oben von Cent zu Cent, hier von 2 
zu 2 Cent abſtufen und erhalten dann folgende Durchmeſſerſtufen 
und Stammzahlen: 


Durchmeſſer Vielfache 
bei 1,5m über dem Kreisfläche. Kreisfläche. 
Boden. Stammzahl. ; (be) 
Cebnt. Quadratmeter. Quadratmeter. 

a. b. 0. d. 

15 27 0,0177 0,4779 

17 72 0227 1,6344 

19 90 0284 2,5560 

21 99 . 0346 3,4254 

23 144 0415 5,9760 

25 81 0491 3,9771 

27 99 0573 5,8727 

29 63 0661 4,1643 

31 54 0755 4.0770 

33 45 0855 3,8475 

35 9 0962 0,8658 1 

37 18 1075 1,9350 

39 . 2 

41 9 1320 1,1880 | 

43 9 1452 1,3068 | 
819 41,1039 5 | 

a 


* Zr 


Sollten nun 10 Modellſtämme gefällt werden, ſo würden 
= 100 = 1,2 Procent der geſammten Stammzahl als ſolche 
zur Fällung gelangen müſſen, und es würden ſich dieſelben auf 


die einzelnen Durchmeſſerſtufen wie folgt vertheilen. 


Aufdie Durchmeſſerſtufe 15 C. kommen- T0 0.324 Mobellftämme 
Äẽ. 
5 f 19, 4 1080 5 
V rn 
vu „ 23, „ e . 
W BE 
V 
„5 „ 29, „ 00 0,756 ; 
Ve 
cc 
1 6 8 0,108 g 
5 " 37, „ 400 —0.216 } 
3 5 8 . i 
3 F 0,108 g 
5 . 43, „ 100 0408 ; 


Es entfallen ſomit nach der Abrundung auf 
die Durchmeſſerſtufe 15 Cent kein Modellſtamm, 


* * 17 [4 15 L 
’ „ f 
a u. 


Rumıs. 12 
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die Durchmeſſerſtufe 23 Cent 2 Modell ſtämme, 


® R 25 „ 1 Modellſtamm, 
1 n 27 7 1 m 
17 7 29 ” 1 * 
; 8 a ee 7 
} P 1 . 
A > 35 „ fein n 
* * 37 * * D 
* * 39 7 17 7 
* 7 41 ” L 7 
* * 43 7 7 7 


zuſammen 10 Modellſtämme, 


doch würde man, weil die Durchmeſſerſtufen 35—43 Cent zu⸗ 
ſammen 45 Stämme umfaſſen und die Summe der Modelle 
ſtämme dieſer Stufen 0,540 beträgt, für dieſe Stufen noch einen 
gemeinſchaftlichen Modellſtamm von 37 Cent Durchmeſſer wählen. 


Nachdem die Modellſtämme in dem Beſtande ausgeſucht ſind, 
wobei die ſchon früher gegebenen Regeln gelten, werden dieſelben 
gefällt. Das Verfahren bei der Holzmaſſenberechnung derſelbe 
kann nur ein doppeltes ſein. Entweder nämlich mißt und cubirt 
man die Stämme auf bekannte Weiſe in kurzen Sectionen, wo 
bei man eine Sonderung nach Sortimenten vornehmen kann 
und dieſes Verfahren wird immer Platz greifen müſſen, wen 
die Anzahl der Modellſtämme eine nur geringe iſt; oder ma 
läßt, wenn eine große Zahl ſolcher Stämme zu Gebote fteht 
dieſelben in die gewöhnlichen Verkaufsmaße aufarbeiten, um di 
Maſſe des Beſtandes unmittelbar in dieſen Maßen zu erhalten 
Ermittelt man nämlich die Maſſe der einzelnen Sortimente nach 
Feſteubiemetern und verwandelt dieſelbe dann durch Diviſion mit 
den bezüglichen Reductionszahlen in Verkaufsmaße, ſo wird, wen 
dieſe Reductionszahlen fehlerhaft ermittelt ſind, die Maſſenauf 
nahme nicht mit dem Fällungsergebniß übereinſtimmen. Die] 
Uebereinſtimmung wird jedoch erzielt werden, wenn man de 
Inhalt der Modellſtämme unmittelbar in Verkaufsmaßen angieb 
Bei einer kleinen Anzahl von Modellſtämmen iſt dieſes Verfahre 
jedoch zu verwerfen, weil in dieſem Falle häufig nur Theile vo 
Verkaufsmaßen ausfallen und dieſe das Reſultat ungenau mache 
Drücken wir den Inhalt der Modellſtämme in Cubicmetern a 
ſo erhalten wir folgende Rechnung: 


; 
1: 
j 
. 
A 
A 
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Der Modellſtämme 
Holzgehalt in Cubiemetern an 


* 
2 8 8 2 
ch 3 Derbholz 
Ordnungs⸗ SSS 3 ri BANG; 8 
nummer. a 5 fläche. . > S = = Reißig.“ 2 
3 5 S S 5 
Cent. G Q. M. Q.-M. 8 O S © 5) 
1 15 , 4 ; ; x R 2 ; 
2 17 1 0,0227 0,2277. 0,1933 | 0,0576| 0,2509 
3 19 1 0284| 0284| . | 0,2639 0,0563| 0,3202 
4 21 10346 083461. |. 03435 0,0417 0,3852 
5 23 2 0415 08300 0,9092 0,1482 1,0574 
6 25 1 0491| 0491| . | . 0,5534 0,0806 0,6340 
7 27 1 0573| 0573| . | „ 0,6490 | 0,0919| 0,7409 
8 29 1 | 0661| 0661) . |.. . 0,7440 0,0975 0,8415 
9 31 1 0755| 07555, 0,9289 0,1640 1,0929 
10 33 1 0855| 0855. 1,1260 0,2083 1,3343 
11 35 g 5 . ; } Ä 
12 37 1! 1075| 107575. | . 11,5541 | 0,2415| 1,7956 
13 39 0 ; ER ; ) 5 
14 41 
15 43 . 5 5 1 
Summe a | 0,6077 6,2653 1,1876 8,4529 


Die Berechnung der Beſtandesmaſſe erfolgt nun dadurch, 
daß man dieſe Maſſe zur Maſſe m der geſammten Modellſtämme 
in demſelben Verhältniß ſtehend annimmt, wie die Stammgrund⸗ 
fläche G des Beſtandes zur Stammgrundflächen g der Modell— 
ſtämme, d. h. man nimmt die Proportion 


M: 1 G: 
als gültig an. Aus dieſer folgt aber 
int 
9 


Ebenſo erhält man die Maſſe des Derbholzes und Reißigs, ſo 
wie jedes Sortimentes durch Multiplication der an den Modell⸗ 


ſtämmen gewonnenen Zahlen mit 9 


In unſerem Beiſpiele iſt 

G 41,1039 
= ww 0,6097 
und damit“) die 


67,4, 


) Nach 8. 39. Anm. iſt die wirkliche Maſſe des Derbholzes 491,31 Cubie⸗ 
meter, die des Reißigs 87,16 Cubicmeter. Man würde daher nach Draudt's 
Verfahren 2,63 Cubicmeter oder 0,5 %, Derbholz und 7,12 Cubicmeter oder 
8,2 % Reißig zu wenig erhalten. 

13 * 


Derbholzmaſſe des Beſtandes = 7,2653.67,4 = 489,68 Gubicmeter, 
Reißholzmaſſe „ „ A, 1876.67, 4 80,04 = H 
Geſammtholz⸗ 

maſſe 1 „ » 84529.67,4 = 569,72 4 


Hätte man die Maſſe der Modellſtämme in Vertaufsmaße 
aufgearbeitet, und erhalten 

5,75 Cubicmeter Nutzholz in Klöͤtzen, | 

1 Cubicmeter Scheitholz und einen Reſt von Se 


Cubicmeter, 
kein Cubicmeter Kloͤppelholz und einen Reſt von 1. 1. 0.4 
Cubicmeter, | 
83 Wellen Reißholz, 
ſo würde man als Beſtandesmaſſe erhalten 
Nutzholz 575.674 = 387,55 Feſtebm. 
Scheitholz 1.67, 40,567, 4101,10 Raumm. “) 75,83 „ 
Klöppelholz —(,4-67 4= 26,96 „ 20,22 „ 
Derbholz 483,60 Feſtebm. 


Reißholz = 83.67, 4 55,84 Wellenhunderte 83,76 „ 


2. Die Richtigkeit des Draudt'ſchen Verfahrens liegt zwa 
ſo klar vor, daß ein Beweis dafür kaum nöthig iſt; wir wolle 
jedoch denſelben, ſowie er von Draudt ſelbſt geführt ift,**) no 
beifügen. 

Angenommen, es würden alle Stämme eines Beſtandes in ein 
Klaſſe vereinigt und alſo die Fällung nur eines Modellſtamm 
für alle Stärkeſtufen vorgenommen, jo wäre die Beſtandesmaſſ 

G 
XN 7 m, 
wo G die Kreisflächenſumme des Beſtandes, g diejenige der 
Modellſtämme, m die Maſſe der letzteren bezeichnet. 


Bildet man dagegen Durchmeſſerklaſſen und bezeichnet ma 
dann die den Größen G, g und m entſprechenden Größen mi 
Ga l, G. en 851 li da t , rar Ver 
man auch 

M= & mo 2 m, + 2 m 
8 ? | 
Nun iſt aber, wenn no, mi, uz, .. . . die Stammzahlen der 
einzelnen Stärkeklaſſen, go, gi, gz . . . . die Kreisflächen ein 
Stammes in den letzteren bedeuten, 


*) Der Raummeter Scheit⸗ und Klöppelholz iſt hier zu 0,75 Feſtmeter, 
das Wellenhundert zu 1,5 Feſtmeter angenommen. 1 
*) Draudt, Die Ermittelung der Holzmaſſen. Gießen, 1860. S. 13 u. f. 
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Go = go no, G5 = 9, D, Geg „ 
und, da die Zahl der Modellſtämme proportional der Stammzahl 
gewählt wird, 
go = g0 no P, I = gi mi P, ga = 2 n P 
Na folgt 
Go: 90 = 1: p. G 81 1: p, G2 21: p· 


und da auch 

Ip, 
ſo ſind die Verhältniſſe &o = Bi . conſtant und gleich 

I JI 92 
= und man erhält damit 
F 
5 9 9 g 9 

RE (m, + m, ＋ mz + 50 
woraus ſich 
m = mo = m; ＋ ma + 9 

ergiebt. 


Die Maſſe der Modellſtämme iſt alſo in beiden Fällen gleich 
und damit der Nachweis erbracht, daß auch die Maſſe des Be— 
ſtandes in beiden Fällen ſich gleich berechnen muß. 

3. Ueber die Genauigkeit, mit welcher das Draudt'ſche Ver⸗ 
fahren den Holzgehalt der Beſtände berechnet, liegen nur zwei 
kleine Unterſuchungen“) vor: bei der erſten fand ſich der Inhalt 
von 174 Stämmen, deren Durchmeſſer zwiſchen 18,4 und 85,1 
Cent ſchwankten, gleich 352,11 Cubiemeter, die Stammgrundfläche 
derſelben zu 28,0703 Quadratmeter, die Kreisfläche des mittleren 
Modellſtammes zu 0,1613 Quadratmeter, der Durchmeſſer deſſelben 
zu 45,3 Cent, der Inhalt deſſelben aus vier gefällten Stämmen 
zu 1,8287 Cubicmeter. Der Inhalt des Beſtandes folgt daher 
zu 317,89 Cubiemeter. Aus zwei Claſſenmodellſtämmen ergab 
ſich die Beſtandesmaſſe zu 367,67 Cubiemeter, nach Draudt's 
Verfahren endlich zu 348,04 Gubicmeter. Es find dies Fehler 
von — 9,7, +44 und — 1,2 Procent. 

Der zweite Verſuch ergab an 61 ſehr ungleichwüchſigen 
Stämmen den Inhalt gleich 165,92 Cubicmeter, die Kreisflächen- 
ſumme gleich 12,1607 Quadratmeter, die Kreisfläche des mittleren 
Modellſtammes gleich 0,1994 Quadratmeter, den Durchmeſſer 
deſſelben gleich 50,4 Cent. Der Cubicinhalt des mittleren Modell- 
ſtammes erfolgte aus drei Fällungen zu 2,8137 Cubiemeter und 


*) Allgem. Zorft- u. Jagdz. 1863. S. 170. 
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der Inhalt des Beſtandes damit zu 171,64 Cubicmeter, während 
Draudt's Methode 166,11 Cubiemeter ergab. Es ſind dies Fehler 
von + 3,5 und + 0,1 Procent. I 


$. 41. 1 
Die Berechnung des Holzgehaltes der Beſtände mit 
ulfe von Förmzablen. N | 
1. Anftatt Modellſtämme auszuwählen und liegend oder im 
Stehen zu cubiren, kann man in Fällen, wo feine jehr große 
Genauigkeit gefordert wird, dieſes Hülfsmittels auch entrathen 
und den Holzgehalt des Beſtandes mit Hülfe von Formzahlen 
beſtimmen. Man ermittelt zuerſt durch Kluppiren die Stamm⸗ 
grundfläche G des Beſtandes in Bruſthöhe, mißt oder ſchätzt 
dann deſſen mittlere Höhe H, und entnimmt endlich einer vor 
handenen oder jelbit conſtruirten Formzahltafel die unechte 
Formzahl F. Dann wird die Beſtandesmaſſe 
M=GHF. | 
Wäre z. B. in einem Fichtenbeftande die Stammgrundfläche 
gleich 42,7509 Quadratmeter, die mittlere Höhe gleich 23 Meter, 
die mittlere Form zahl (ſ. S. 110.) gleich 0,553, jo hätte man 
als ee (Derbholz und Reißig) | 
| M = 42,7509. 23. 0,553 = 543,75 Cubicmeter. 
Fänden fih in dem aufzunehmenden Beſtande ſehr bedeutende 
Höhendifferenzen, jo müßte man Hoͤhenklaſſen bilden und für jede 
derſelben die Formzahl beſtimmen. Hätte man z. B. q Hoͤhen⸗ 
klaſſen unterſchieden mit den mittleren Höhen Ho, H., H, 
den Formzahlen Fo, Fr, Fa, ... und den Stammgrundflächen 
Go, Gi, G., . . ., jo wäre die Beſtandesmaſſe 1 
M= Go Ho Fo ＋ G H. F. ＋ G H. F. 
Für G0 = 6,9687, G, = 18,9891, G. = 16,7031 Quadratmeter, 
Ho = 18, H = 23, H. = 28 Meter und Fo = 0,565 
Fi = 0,553, F. = 0,540 wird 
M- 6,9687. 18. 0,565 ＋ 18,9891. 23. 0,553 ＋ 16,7031. 28. 0,5 
— 70,37 + 241,52 + 252,55 = 564,94 Cubicmeter. | 
2. Will man ſich nicht der unechten, ſondern der echter 
Formzahlen bedienen, jo kluppirt man den Beſtand gleichfalls 
in Bruſthöhe, um die Stammgrundfläche zu erhalten, mißt jo= 
dann die Höhe und corrigirt endlich eine dieſer beiden Größen 
oder auch die echte Formzahl nach der auf S. 128 gegebenen 
Correctionstafel. Die Beſtandesmaſſe wäre ſomit 1 
(G ＋ Ge) HF = G (H He) F = GH (F ＋ Fe), 
c*) die anzubringende Verbeſſerung bedeutet. 


*) Ueber die Bedeutung von c dergl. S. 126. 
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Hätte man wegen großer Höhenunterſchiede im Beſtande 
Hohenklaſſen zu bilden gehabt, jo wäre nach der unter 1. ge— 
brauchten Bezeichnung und wenn Co, er, ca,. .. die Correctionen 
der Stammgrundflächen, Höhen oder Formzahlen bedeuten, 
| M=G,(H,+H,6) FG (Hi Hei) Fi (H,+B;,6) F . 
Wäre z. B. die Kluppirung bei 1,5 Meter über dem Boden 
erfolgt, und die Beſtandeshöhe gleich 23 Meter, ſo betrüge die 
Correction ＋ 7 Procent; und wenn man den Beſtand als Alt— 
| holz mit der Schaftformzahl 0,49 und der Aſtformzahl 0,08 an- 
ſpräche, jo hätte man die Beſtandesmaſſe 


ö 23.7 
M — 42,7509 (25 + 100 


1 — 599,35 Cubicmeter. 
Hätte man dagegen Höͤhenklaſſen mit den mittleren Höhen 18, 23 
und 28 Meter gebildet, ſo würden denſelben die Correctionen 
2 12, +7, +2 Procent beizufügen ſein. Damit würde die 


Beſtandesmaſſe 


100 0,57 = 42,7509. 24,61 - 0,57 


18.12 ( 2 
M 0 9687018 +7 nn 00. 189801 (23 4100 
28.2 
＋ 16,7031 (25 ＋ 100 100) 057 


— [6,0687 -20,16-+18,9891.24,61-+16,7031 2886 0,57 
618,37 Cubicmeter. 


$. 42. 
Die Berechnung des Holzgehaltes der Beſtände mit 
Hülfe von Pesbefläten 2 2 


1. Die ſtammweiſe Aufnahme eines s größeren Beſtandes 
ſcheint früher (wohl auch noch jetzt) für ungemein zeitraubend“) 
gehalten worden zu ſein. Man begnügte ſich deshalb damit, 
nur einen kleinen Theil des Beſtandes ſtammweiſe aufzunehmen 
und von der Maſſe und Flächengröße dieſer kleinen Fläche und 
von der bekannten Flächengröße des ganzen Beſtandes auf die 
Maſſe des letzteren zu ſchließen. Iſt auch der erwähnte Beweg⸗ 
grund, großer Zeitaufwand, hinfällig, ſo ſind doch immerhin 


) Nach unſeren Erfahrungen laſſen ſich mit zwei Kluppenführern ohne 
große Anſtrengung in haubaren Beſtänden, in welchen nicht durch Strauch⸗ 
hölzer oder die Bodenbeſchaffenheit das Gehen ſehr erſchwert wird, täglich 
5000 — 6000 Stämme aufnehmen, d. h. wenn wir 600 — 800 Stämme auf 
den Hectar rechnen, zwiſchen 6—8 Hectar. Aehnliche Erfahrungen theilt 
Baur (Anleitung, S. 235.) mit. 


Fälle denkbar, in welchen die Aufnahme von Probeflächen ge⸗ 
rechtfertigt erſcheint.“) Es mag deshalb auch dieſes Verfahren 
der Beſtandesmaſſenermittelung eine kurze Darſtellung finden. 

Die Auswahl der Probeflächen hat mit beſonderer Sorgfalt 
zu geſchehen, da Fehler, in dieſer Hinſicht begangen, um ſo 
ſchwerer in's Gewicht fallen, je größer die aufzunehmenden Be⸗ 
ſtände ſind. Die Probeflächen müſſen deshalb ſo gelegt werden, 
daß in denſelben der durchſchnittliche Charakter des Beſtandes 
ausgeſprochen iſt. Dieſer Durchſchnitt wird ſich aber um ſo 
ſicherer erkennen, und eine ihm entſprechende Fläche um ſo leich— 
ter auffinden laſſen, je gleichmäßiger der Beſtand beſtockt iſt. 
Man wird deshalb auch nur ſolche Beſtände, welche gleichmäßig 
erwachſen ſind und keine durch Elementarſchäden ꝛc. bewirkte 
Lücken zeigen, ihrer Maſſe nach durch Probeflächen aufnehmen. 
Lückige Beſtände ſind daher von der Aufnahme nach Probeflächen 
ganz auszuſchließen. 

In Beſtänden, welche an Berghängen liegen und welche vom 
Fuße nach der Spitze hin allmählich ihre Beſchaffenheit ändern, 
ohne daß eine ſcharfe Trennung vorhanden und demgemäß eine 
Spaltung in mehrere Beſtände möglich wäre, wird man entweder 
eine Probefläche ſo legen, daß dieſelbe alle Verſchiedenheiten des 
Beſtandes enthält, oder, was zweckmäßiger, man wird ſich den 
Beſtand in mehrere Streifen zerlegt denken, deren Trennungs⸗ 
linien den Niveaucurven des Hanges parallel ſind, und in jedem 
dieſer Streifen einen Probeplatz wählen. Bei regelmäßig erzo— 
genen Beſtänden, alſo Saat- und Pflanzbeſtänden, muß man die 
Umfangslinien der Probeflächen in die Mitte der Saat- und 
Pflanzreihen legen. 


2. Von allen Probeflächen, mögen dieſelben Zwecken 
dienen, welchen ſie wollen, verlangt man, daß ihr Umfang ein 
Minimum ſei, d. h. daß ihre Figur ſo beſchaffen ſei, daß der dieſer 
Figur zukommende Umfang weniger betrage als bei jeder andern 
Figur von gleicher Fläche, weil in dieſem Falle die ſtörenden Einflüſſe 
möglichſt klein werden. Dieſer Forderung entipricht bekanntlich 
der Kreis. Da aber das Abſtecken eines Kreiſes in Holzbeſtänden 


l 
\ 


*) Wie ſehr man fich über den Zeitgewinn bei der Maſſenaufnahme der 
Beſtände durch Probeflächen gegenüber der ſtammweiſen Aufnahme täuſcht, 
zeigt ein Verſuch von Baur (Anleitung, S. 241). Der Genannte brauchte 
zur Auswahl des 0,58 Hectar großen Probeplatzes 10 Minuten, zum Ab⸗ 
ſtecken deſſelben und zur Bezeichnung des Umfanges 28 Minuten, zum Klup⸗ 
piren 20 Minuten, zuſammen alſo 58 Minuten. Die Kluppirung des ganzen 
1,90 Heetar großen Beſtandes dagegen erforderte nur 60 Minuten Zeit, jo 
daß der auf Koſten der Genauigkeit erreichte Zeitgewinn in dieſem Fall nur 
2 Minuten beträgt! 
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ziemlichen Schwierigkeiten unterliegen würde, ſo muß man eine 
Figur wählen, welche ſich bequem darſtellen läßt, das Viereck. 
Von den Arten dieſer Figur entſpricht nur das Quadrat“) der For— 
derung, daß ſein Umfang ein Minimum. Man wird daher den 
Probeflächen die Form eines Quadrates oder wenigſtens eines 
Rechteckes geben, welches dem Quadrate möglichſt nahe kommt.“) 
8 Die Größe der Probeflächen wird unter ein beſtimmtes Maß 
nicht herabgehen dürfen, weil man bei ſehr kleinen Flächen durchaus 
nicht im Stande iſt, in denſelben den mittleren Charakter der 
Beſtände auszudrücken. Die Größe von 0,5 Hectar möchte bei 
baren Beſtänden wohl das kleinſte zuläſſige Maß ſein. Bei 
jüngeren gleichförmigen Beſtänden darf man vielleicht bis auf 
„25 Hectar herabgehen.““) | 
Das Abſtecken der Winkel der Probeflächen geſchieht mit einer 
uzicheibe oder einem ähnlichen einfachen Inſtrumente, die Sei⸗ 
ten werden mit der Kette, dem Stahlbande oder mit gut gedrehten 
Meßſchnüren gemeſſen. Das Verfahren beim Meſſen und Ab- 
ſtecken kann hier als bekannt vorausgeſetzt werden. Die Umfangs⸗ 
linien werden ſodann durch leichtes Aufreißen des Bodens kennt— 
lich gemacht. Soll die Probefläche längere Zeit bleibend ſein, ſo 
muß ſie in den Eckpunkten dauerhaft verpfählt oder beſſer noch 
verſteint werden. 

? 


| *) Iſt A der Flächeninhalt des Rechteckes, x deſſen eine Seite, fo 


8 


wird die andere =. Es ift daher die Bedingung aufzufuchen, unter welcher 


der Umfang u oder die Summe 2 (x — — ein Minimum wird. Nun iſt 


u=2 4) 
Bis 
„= |»ya4 ) 


Dieier Ausdruck wird aber ein Minimum, wenn vx-V&=0, d. h. wenn 
X 


. 2 
X. Damit wird die eine Seite gleich YA, die andere gleich VA = YA, 
8 Rechteck alſo zum Quadrat. 


**) Theodor Hartig ſchlägt vor (Vergleichende Unterſuchungen über den 
Ertrag der Rothbuche. S. 48.), den Probeflächen die Geſtalt eines gleich— 
ſchenkeligen rechtwinkeligen Dreieckes zu geben. Die Probeflächen Hartig's 
ſind jedoch nicht Probeflächen in unſerem Sinne, ſondern Flächen, welche zur 
Ermittelung des Holzvorrathes normal beſtockter Beſtände dienen ſollen. 
Für dieſen Zweck iſt der Hartig'ſche Vorſchlag nicht ganz zu verwerfen. 

j ) Ueber die Größe der Probeflächen iſt noch zu vergleichen: G. Heyer, 
über die Größe der Probeflächen. Allgem. Forſt- u. Jagdz. 1861. S. 399. 
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3. Die Ermittelung der Holzmaſſe der Probeflächen geichich! 
nach den oben angegebenen Methoden. Man beſtimmt durck 
Kluppiren zuerſt die Summe der Stammgrundflächen der Probe— 
fläche, ermittelt dann den Durchmeſſer des mittleren Modell: 
ſtammes oder der Klaſſenmodellſtämme, fällt dieſelben und berech— 
net deren Maſſe. Soll die Probefläche eine bleibende ſein, ſe 
darf man die Modellbäume nicht innerhalb derſelben auswählen 
ſondern muß dieſelben außerhalb im angrenzenden Beſtand aus— 
ſuchen. Die Holzmaſſe auf der Probefläche ergiebt ſich dann auf 
die eben gelehrte Weiſe. 

Im Niederwalde und in ganz jungen Hochwaldbeſtänder 
ermittelt man die Maſſe am beſten durch kahlen Abtrieb. 


4. Die Maſſe des Beſtandes folgt dann aus deſſen Flächen: 
größe und aus der Flächengröße und Maſſe der Probefläche 
Denn unter der Vorausſetzung, daß der mittlere Charakter des 
Beſtandes in der Probefläche ausgedrückt ſei, muß ſich offenbar 
die Maſſe M des Beſtandes zur Maſſe M der Probefläche ver: 
halten, wie die Fläche A des Beſtandes zur Fläche A der Probe: 


fläche, d. h. es muß 
M: MA: A 


oder 


iR 
ſein. 


Wäre beiſpielsweiſe A = 125 Hectar, A = 0,5 Hectar 

M = 320,54 Feſtcubicmeter, jo wäre 
M= 05 = 320,54 = 8013,50 Feitcubicmeter. 

5. Man hat wohl auch die Beſtandesmaſſe ohne Kenntniß de 
Flächen des Beſtandes und der Probefläche nur aus den! Stamm: 
zählen des Beſtandes und der Probefläche und aus der Maflı 
der letzteren ermittelt, indem man ſchloß, daß ſich die Maſſe M 
des Beſtandes zur Maſſe M der Probefläche verhalten müſſe wie 
die Siammzaßf N des Beſtandes zur Stammzahl M der Prob 


fläche, daß alſo 


M: MN N f 

oder 5 ö 
zug 3 i 

ſein müſſe. f 
So würde für M = 320,54, N = 6200, N = 310, a 
M= 71 1 320,54 = 6410,80 Cubicmeter. 7 


Dieſes Verfahren wird in dem Falle raſcher zum Ziele führen als 
das vorige, wenn von einem Beſtande die Flächengröße nicht be⸗ 


kannt iſt. Wo dieſe Kenntniß vorhanden iſt, da wird das Aus— 
zählen der Stämme des Beſtandes größeren Zeitaufwand ver— 
urſachen, als das Abſtecken der Probefläche. Die Genauigkeit 
dieſer zweiten Methode iſt aber vielleicht etwas größer als die der 
erſten, weil hier etwaige in dem Beſtande enthaltenen Ungleid)- 
heiten oder Lücken, welche bewirken, daß die Probefläche nicht dem 
Durchſchnitte des Beſtandes entſpricht, nicht ſtörend einwirken 
können. 


Dritter Theil. 
Die Berechnung des Zuwachſes. 


Einleitung. 


F. 43. 
Begriff und Arten des Zuwachſes. 


Unter Zuwachs eines Baumes oder Beſtandes verſteht man 
die Mehrung der Holzmaſſe, welche aus der Bildung des jähr⸗ 
lichen Holzringes hervorgeht. Dieſer Zuwachs, welcher dem Auge 
des Beobachters am einzelnen Baume einmal als eine Vergröße⸗ 
rung der Höhe durch den Jahrestrieb (Höhen- oder Längen⸗ 
zu wachs), dann als eine Zunahme der Durchmeſſer (Durch— 
meſſer⸗ oder Stärkenzuwachs) erſcheint, bildet einen den vor⸗ 
jährigen Baumſchaft umgebenden und auf's Innigſte mit demſelben 
verbundenen Hohlkegel, welcher den Maſſenzuwachs des Baumes 
darſtellt. Je nach Alter, Standort, Art und Größe der Bes 
aſtung ꝛc. iſt dieſer Hohlkegel verſchieden geſtaltet, und ändert da⸗ 
durch von Jahr zu Jahr die Form, mithin auch die Formzahl 
des Baumes. Am deutlichſten ſpricht ſich dieſe Formänderung 
aus, wenn man ſich den Baumſchaft von einer durch ſeine Längs⸗ 
axe gelegten Ebene (Meridianebene) geſchnitten denkt. Dieſe 
Ebene ſchneidet natürlich auch die Mantelflächen aller, den Baum 
uſammenſetzenden Hohlkegel, und es treten die Durchſchnitte die⸗ 
er Ebene mit den einzelnen Mantelflächen als eine Schaar = 
förmiger, in gewiſſen wechſelnden Entfernungen neben einander 
hinlaufender Curven hervor. 

Gemeſſen werden der Höhen- und Stärkenzuwachs durch die 
Längeneinheit (Meter), der Maſſenzuwachs durch die Cubiceinheit 
Ceſtmeter). 

Man nennt den Maſſenzuwachs eines Jahres im Beſonderen 
noch jährlichen oder laufend jährlichen Zuwachs, zum Unter- 


1 


ſchiede von dem periodiſchen Zuwachs, d. h. demjenigen, welcher 
innerhalb einer gewiſſen längeren oder kürzeren Reihe von Jahren 
(Periode) erfolgt; und zum Unterſchiede von dem Geſammt⸗ 
alters⸗, totalem oder ſummariſchem Zuwachs, welcher gleich 
iſt dem von der Begründung des Baumes oder Beſtandes bis zu 
einem gewiſſen Zeitpunkte erfolgten Zuwachſe, der alſo auch gleich 
iſt der Maſſe des Baumes oder Beſtandes in dieſem Zeitpunkte. 

Ferner hat man noch unterſchieden den durchſchnittlichen 
jährlichen Zuwachs, welcher ſich ergiebt, wenn man die bis 
zu einem gewiſſen Zeitpunkt erfolgte Zuwachsmaſſe, alſo den 
ſummariſchen Zuwachs, durch die Zahl der Jahre des Geſammt⸗ 
alters dividirt; und den durchſchnittlichen periodiſchen Zu— 
wachs, welcher aus der Diviſion des periodiſchen Zuwachſes durch 
die Zahl der Jahre der Periode hervorgeht. 

Wäre z. B. der Inhalt eines Baumes am Ende des 100 ſten 
Jahres 1,05 Cubiemeter, am Ende des 99ſten dagegen 1,01 Cu⸗ 
biemeter, ſo wäre der jährliche oder laufend jährliche Zuwachs 
0,04 Cubicmeter. Hätte derſelbe Baum am Ende des 90 ſten 
Jahres 0,75 Cubiemeter Inhalt beſeſſen, jo wäre der Zuwachs 
in der 10 jährigen Periode vom 90ſten bis 100 ſten Jahre 
1,05 — 0,75 oder 0,30 Cubiemeter, während der Geſammtalters⸗ 
zuwachs im 100 ſten Jahre 1,05 Cubiemeter ſein würde. Als 
jährlicher Durchſchnittszuwachs im 100 ſten Jahre ergäbe ſich 
1,05 : 100 = 0,0105 Cubicmeter, im 90ſten Jahre dagegen 
0,75: 90 = 0,00833 Cubicmeter; der periodiſche Durchſchnitts⸗ 
zuwachs vom 90 ſten bis 100 ſten Jahre endlich fände ſich zu 
(1,05 — 0,75): 10 = 0,30 : 10 = 0,03 Cubicmeter. 

Da man bei Beſtänden einen Haupt» und Zwiſchenbeſtand 
zu unterſcheiden hat, ſo kann ſich die Zuwachsunterſuchung ent⸗ 
weder auf die Maſſe des Haupt⸗ oder des Zwiſchenbeſtandes, oder 
auf die Summe beider beziehen. 


§. 44. | 

Ueber den Zuſammenhang des laufend jährlichen gu; 
wachſes mit dem Durchſchnittszuwachſe. 

Die Geſetze des Zuwachſes der einzelnen Holzarten können 
natürlich nicht Gegenſtand der Holzmeßkunſt ſein. Nur ſo viel 
ſei erwähnt, daß der laufend jährliche Zuwachs unſerer Holz⸗ 
pflanzen in den erſten Jahren ihres Lebens ſehr gering iſt, dann 
allmählich ſteigt, ein Maximum erreicht und ſodann wieder fällt. 
Die Art des Steigens und Fallens, und der Zeitpunkt, wenn 
das Maximum eintritt, ſind nach Holzart, Boden, Behandlung 5 


verſchieden. Die Erfahrung hat ferner ergeben, daß der dur 
ſchnittliche jährliche Zuwachs einen anderen Gang verfolgt al 
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der laufend jährliche, ſein Maximum ſpäter erreicht und dann 
raſcher zu ſinken beginnt als dieſer. 

Der Zuſammenhang zwiſchen beiden Zuwachsarten, dem laufend 
jährlichen und jährlichem Durchſchnittszuwachs, läßt ſich außer durch 
Unterſuchungen im Walde zum Theil ſchon durch bloße Ueber⸗ 
legung finden. Bezeichnet nämlich 25, 22, 23, .. . u den laufend 
jährlichen Zuwachs im 1, 2, 3, . . . nten Jahre, jo iſt natürlich 

21 die Holzmaſſe des Baumes oder Beſtandes am Ende des 
1ſten Jahres, 

2 + 22 die Holzmaſſe des Baumes oder Beſtandes am Ende des 
2 ten Jahres, 

21 + 22 + 23 die Holzmaſſe des Baumes oder Beſtandes am Ende 
des Zten Jahres, 

21 ＋ 22 ＋ 23 . . n die Holzmaſſe des Baumes oder Beſtandes 
am Ende des uten Jahres, 


und 
| = 5 21 der durchſchnittliche Zuwachs im Iſten Jahre, 
; | 
822 2 (21 ＋ 22) „ „ „ 2ten " 
j 1 
= G 22 26) „ ‚ „ Zten . 
* 
1 
= Gn 2 ＋ 2 . . ) A Neben 
immt man nun an, der laufend jährliche Zuwachs ſteige von 
ahr zu Jahr und erreiche im uten Jahre ſein Maximum, ſo iſt 
2 1 ö 
2 2 
Zn ER 23 
| Zn = An, 


ithin durch Addition dieſer Ungleichung en 


n N 21 ＋ 22 ＋ 2 T. . +2, 
n 


1 
2 N ( ＋ 2 ＋ 2 K . 2), 


1 
der da I Gn. ＋ 22 2 K. . 20) = bi, auch 
Zu Cn, 
d. h. der laufend jährliche Zuwachs iſt bis zu feiner 
Culmination immer größer als der jährliche Durch— 
ſchnittszuwachs. 
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Wird nun der laufend jährliche Zuwachs im (n-+ te 5 
Jahre gleich 2 , ſo iſt der Durchſchnittszuwachs in dale 


Jahre | 


1 
41 (z E e +m+m4ı) 


oder 
(n+1) S1 = 21 ＋ 22 +4 +... / Za ＋ Zu 1, 
und auch, da 21 ＋ 22 ＋ 23 ＋ .. ＋ Zu nd, 
(n I) Engi nei, 
woraus ſich 
b 1 3 
en la 1) Cui — Zu+tı 


— 


1 
on Cu 1 lc — Za+ı 


ergiebt. 

Wird nun der laufend jährliche Zuwachs im (n Died 
Jahre oder zu+ı kleiner als derjenige im nten Jahre oder zu, 
bleibt aber noch größer als der Durchſchnittszuwachs im (I) ten 
Jahre oder ur, wird alſo +1 > Cui, Jo tft die Differenz 
Zn+1 — Cn -i negativ und gleich — zu n, und damit 


Cm ur +1 * 1 In+1 
oder 
Cn en 1 3u 1 


Aus letzterer Gleichung folgt 
du 1 , 
d. h. ſo lange der laufend jährliche Zuwachs noch übt! 
dem Durchſchnittszuwachſe ſteht, ſo lange nimmt der 
Durchſchnittszuwachs noch zu. 
Wird dagegen der laufend jährliche Zuwachs kleiner als der 


Diurchſchnittszuwachs, oder da 18 Zu + 1, ſo bleibt die Differenz 


+1 Zu +1 poſitiv und gleich + zu +1, und es wird j 


1 2 
en = Cu ＋ 1 3 —1 
oder 


( 1 En 775 H 33 1. 


Dieſe letztere Gleichung ergiebt ſofort die Ungleichung 
Cn 12 En, 0 

d. h. ſinkt der laufend jährliche Zuwachs lad ſeiner 
Culmination unter den Durchſchnittszuwachs herab, 
ſo ſinkt auch der Durchſchnittszuwachs ſelbſt. | 
Wird dagegen der laufend jährliche Zuwachs nach feine 
Culmination gleich dem Durchſchnittszuwachſe, findet alſo 


a A 


Gleichung ſtatt +1 = u, ſo 50 die Differenz In-+ı — Zutı 
O, und 

er, 
d. h. der Durchſchnittszuwachs (reicht dann ſeinen 
größten Werth, wenn derſelbe mit dem laufenden Zu— 
wachſe zuſammenfällt.“ 

Eine Wirthſchaft alſo, welche die größte Holzmaſſe zu er: 
zeugen ſtrebt, muß als Umtriebszeit die Altersſtufe ihrer Holz⸗ 
beſtände wählen, in welcher der laufende Zuwachs gleich dem 
Durchſchnittszuwachs iſt. 


Erſtes Capitel. 
Die Berechnung des Zuwachſes einzelner Bäume. 


F. 45. 
Die Meſſung und Berechnung des Höhenzuwachſes. 
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Die Berechnung des Längenzuwachſes an gefällten Hölzern 

ft bei einigen Nadelbäumen, nämlich denjenigen, welche die 
Grenzen der einzelnen Jahrestriebe durch quirlförmig geſtellte 
Aeſte auszeichnen, nicht ſchwierig. Denn um den Punkt zu finden, 
o die Spitze des Baumes vor m Jahren ſich befand, braucht 
man nur m Jahrestriebe von der jetzigen Spitze aus zurückzu⸗ 
zählen. Die Entfernung des mten Aſtquirles von der jetzigen 
Spitze, in Metern gemeſſen, iſt dann gleich dem Höhenzuwachſe 
der letzten m Jahre. An ſtehenden Stämmen, bei welchen man 
die Entfernung dieſer beiden Punkte nicht durch unmittelbares 
Anlegen eines Längenmeſſers (Band, Latte) beſt immen kann, muß 
dieſe Meſſung mittelbar ausführen, indem man die Höhen 
früheren und des jetzigen Stammes über dem Boden oder 
Horizonte des Auges beſtimmt. Aus der Differenz dieſer 
iden Höhen wird dann der Höhenzuwachs gefunden. Bei älteren 
elholzſtämmen, beſonders bei denjenigen der Kie fer, und bei 


) Den hier gegebenen elementaren Beweis dieſes Satzes hat Jäger 
gelegentlich einer Recenſion über Karl Heyer's Waldertrags⸗Regelung gegeben. 
Vergl. Allgem. Forſt⸗ u. Jagdz. 1841. S. 177. Andere Beweiſe, welche fich 
auf höhere Analyſis ſtützen, find von Dienger (Grunert, Archiv für Mathe- 
matik u. Phyſik. 41. Bd. S. 191.) und Lehr (Allgem. Forſt⸗ u. Jagdz. 1870. 
S. 482. u. Heyer, Forſtl. Statik. 1. Abth. S. 126.) gegeben worden. 

Kunze. 14 
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Laubhölzern verſagt jedoch dieſes Hülfsmittel ſeinen Dienſt. Bei 
dieſen wird daher eine ſcharfe Beſtimmung des Höhenzuwachſes 
an ſtehenden Stämmen unmöglich, und es kann nur an gefällten 
Stämmen eine genaue Meſſung des Längenzuwachſes ſtattfinden, 
bei welcher man wie folgt verfährt. Man wählt einen Punkt, 
von dem man glaubt, daß ſich daſelbſt vor m Jahren die Spitze 
des Baumes befunden habe, durchſchneidet den Stamm an dieſer 
Stelle und zählt die Anzahl der Jahrringe auf der Schnitt⸗ 
fläche. Beträgt dieſelbe mehr als m, ſo iſt dies ein Zeichen, daß 
der geſuchte Punkt weiter hinauf, nach der jetzigen Spitze zu 
liegt; beträgt dieſelbe weniger als m, ſo muß der geſuchte 
Punkt noch ein Stück unter dem Durchſchnitte ſich befinden. 
Im erſten Falle muß man einen Schnitt weiter am Stamme 
hinauf, im zweiten einen ſolchen weiter am Stamme hinab 
führen und dies Verfahren ſo lange wiederholen, bis man auf 
einen Punkt kommt, wo die Zahl der Jahrringe eben m beträgt. 

Will man ſich über das Längenwachsthum eines Stammes 
während ſeiner ganzen Lebensperiode unterrichten, ſo zertheilt 
man den Schaft in Sectionen und legt die Schnittflächen bei 
Nadelhölzern beſonders dahin, wo alte Aeſte oder Spuren der⸗ 
ſelben, welche durch Vertiefungen ſich ausſprechen, das Vorhanden⸗ 
ſein früherer Aſtquirle vermuthen laſſen, und zählt dann die 
Zahl der Jahrringe auf jeder Schnittfläche. Fände man z. B. 
die Zahl der Jahrringe auf der einen Schnittfläche gleich 68, 
und auf der anderen gleich 76, und wäre die erſte Fläche 23, 
die zweite 19 Meter über dem Boden, ſo würde der Baum bei 
76 Jahren etwa 23, bei 68 Jahren etwa 19 Meter hoch geweſen 
ſein, und der Längenzuwachs in dieſer Zeit oder in 8 Jahren 
ungefähr 4 Meter, für jedes einzelne Jahr alſo 0,5 Meter 
betragen haben. Eine etwas genauere Beſtimmung des Längen⸗ 
zuwachſes werden wir weiter unten in $. 48 angeben. 


F. 46. 
Die Meſſung und Berechnung des Durchmeſſer— 
zuwachſes (Stärkenzuwachſes). 


1. Art und Weiſe der Meſſung und Berechnung 
des Durchmeſſerzuwachſes. Während die Grenze des jähr⸗ 
lichen Höhenzuwachſes bei nur wenigen Holzarten auch ſpäter 
noch deutlich erkannt werden kann, iſt die jährliche Zunahme des 
Durchmeſſers bei unſeren Holzarten dadurch deutlich charakteriſirt, 
daß der jährlich ſich anlegende Jahrring an ſeiner äußeren und 
inneren Grenze durch verſchiedene Färbung von dem folge 
und vorhergehenden geſchieden iſt. Eine Ausnahme hiervon 
machen nur einige Laubhölzer, z. B. Aspe, Birke und zuweilen 
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Buche, bei welchen es erft der Anwendung einiger Hülfsmittel 
bedarf, um die Grenzen der Jahresringe deutlich ſichtbar zu 
machen.“) 

Da die Breite des Jahrringes in den ſeltenſten Fällen im 
ganzen Umkreiſe gleich, ſondern meiſtens ſehr wechſelnd iſt, ſo 
darf man ſich nicht damit begnügen zur Beſtimmung des Durch— 
meſſerzuwachſes die Jahrringbreite nur an einer Stelle zu meſſen, 
ſondern man muß dieſe Meſſung an einer größeren Anzahl von 
Stellen wiederholen und aus dieſen Meſſungen das Mittel nehmen. 

Hätte man z. B. an einer 38 jährigen Kiefer die Differenz 
des 38 und 33jährigen Durchmeſſers an vier Punkten gleich 
8,5 — 13,5 — 9,5 — 12,0 Millimeter gefunden, jo hätte man als 
durchſchnittliche Breite dieſer fünf Jahresringe (8,5 ＋ 13,5 + 9,5 
＋ 12,0) : 4 = 43,5: 4 = 10,9 Millimeter anzunehmen. 

2. Inſtrumente zur Meſſung des Durchmeſſer— 
zuwachſes. Zur Meſſung des Durchmeſſerzuwachſes bedient 
man ſich bei weniger genauen Unterſuchungen eines in Milli⸗ 
meter getheilten Maßſtabes, deſſen Querſchnitt ein rechtwinkeliges 
Dreieck iſt. Die Hypotenuſenebene dieſes dreiſeitigen Prisma trägt 
die Theilung. Beim Meſſen des Zuwachſes (der Jahrringbreiten) 
legt man ſodann dieſen Maßſtab mit der unteren Kathetenebene 
auf die geglättete Querfläche und mißt die Breiten der einzelnen 
Jahrringe, indem man die Bruchtheile der Millimeter ſchätzt. 

Zu genaueren Arbeiten, bei welchen in der Angabe der 
Durchmeſſer oder Jahrringbreiten eine Sicherheit von 0,1 Milli⸗ 
meter gefordert wird, bedient man ſich eines ſogenannten 
Scheerenmaßſtabes. Derſelbe iſt eine etwas modificirte 
Kluppe und beſteht aus einem etwa 30 Cent langen meſſingenen 
Maßſtabe M (Fig. 33. bis 37.) mit paralleltrapeziſchem Quer⸗ 
ſchnitte, deſſen parallele Seiten 15 und 8 Millimeter und deſſen 
Höhe 5,5 Millimeter meſſen. Die breiteſte der parallelen Seiten 
iſt nach oben gekehrt und mit einer bis auf halbe Millimeter 
ausgeführten Theilung verſehen. An dieſem Maßfſtab iſt eine 
Platte R. aufgeſchraubt, welche vorn mit einem ſtählernen nach 
innen zugeſchärften Zeiger Z. verſehen iſt. Außerdem befinden 
ſich an dem Maßſtabe zwei Schieber R, und R.. Der erſte 
derſelben R, trägt an ſeiner vorderen Seite einen zweiten gleich⸗ 
falls nach innen zugeſchärften Zeiger Z,, deſſen innerer ſcharfer Rand 
genau an den gleichgeſtalteten des Zeigers Z. paßt. Die Vorder⸗ 
ränder dieſer beiden Zeiger ſind überdies dem Maßſtabe parallel 


*) Preßler ſchlägt zu dieſem Zwecke Eiſenchlorid und mit Anilin roth 
gefärbten Weingeiſt vor. Nobbe fand, nach einer mündlichen Mitt heilung, 
eine wäſſerige Löſung von braunem Anilin ſehr empfehlenswerth. 
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gefeilt. Auf jeiner Oberſeite ift dieſer Schieber R, mit einem 
rechteckigen Ausſchnitte verſehen und in letzterem iſt ein etwa unter 
35 Grad gegen die Ebene des Maßſtabes geneigter Nonius nn, 
ſo angebracht, daß, wenn die zugeſchärften Innenränder der 
Zeiger Z, und Z, ſich berühren, ſein Nullpunkt mit demjenigen 
der Maßſtabtheilung zuſammenfällt. Da 9 Theile des Maß— 
ſtabes gleich 10 Theilen des Nonius ſind, und erſterer bis auf 


halbe Millimeter getheilt iſt, ſo iſt die Angabe des Nonius 3 


oder 20 ftel Millimeter. Ferner iſt dieſer Schieber R, nach oben 


in einen prismatiſchen Fortſatz P. verlängert, in welchem die 
Spitze einer Mikrometerſchraube 82, deren glatter Hals zugleich 
durch ein eben ſolches Prisma P. des Schiebers R. geht, ſteckt. 
Um die beiden Schieber R; und R. ſcharf aus einanderzuhalten 
und einen etwaigen todten Gang der Mikrometerſchraube auf— 
zuheben, iſt die letztere in dem Raume P. und P, mit einer 
Spiralfeder F umgeben. An der Rückſeite des Schiebers R. 
befindet ſich ferner eine Schraube S,, welche eine Bremsplatte b 
(Fig. 35.) gegen den Maßſtab zu drücken vermag. Iſt dieſe 
Schraube geöffnet, jo laſſen ſich beide Schieber R, und R. zu⸗ 
ſammen leicht mit der Hand bewegen und auf einen beliebigen 
Punkt einſtellen. Um dieſe Einſtellung auf's Schärfſte auszu⸗ 
führen, ſchließt man die Bremsſchraube 8; und dreht die Mikro⸗ 
meterſchraube S,, wodurch dann auch dem Schieber R, eine feine 
Bewegung ertheilt wird. 

Das hintere Ende des Maßſtabes ſteckt in einem Schieber 
R,, welcher ſich leicht mit der Hand bewegen läßt. Derſelbe iſt 
zum Feſtſtellen an ſeiner Unterſeite mit Spitzen (ti, t. Fig. 34.) 
verſehen, welche in das Holz eingedrückt werden können. Um 
ſein Herabgleiten vom Maßſtabe M zu verhüten, iſt dieſer letztere 
mit einer Platte T, von gleichem Querſchnitte wie der Maßſtab, 
nur denſelben überall um 1 Millimeter überragend, geſchloſſen. 


Das vordere Ende des Maßſtabes M befindet ſich in einem 
Metallprisma R., das auf der Unterſeite gleichfalls mit Spitzen 
verſehen iſt, um in das Holz eingedrückt werden zu können. 
Ueberdies ſteckt in dem Ende des Maßſtabes eine Mikrometer⸗ 
ſchraube S,, welche auch das Prisma R, bei D (Fig. 37.) durch⸗ 
bohrt. Wegen ihres bei D erweiterten glatten Halſes vermag 
fie ſich im Prisma jedoch nur zu drehen, ohne ihren Ort verän- 
dern zu können. Durch die Bewegung dieſer Schraube erleidet 
daher nur der Maßſtab M eine kleine Verſchiebung, jo daß der 
zugeſchärfte Innenrand des erſten Zeigers genau auf einen be— 
ſtimmten Punkt eingeſtellt werden kann. Um den Maßſtab M 


E 


und das Prisma R ſcharf auseinander halten und dadurch den 
todten Gang der Mikrometerſchraube S, aufheben zu können, i' 
auch dieſe letztere mit einer Spiralfeder F, umwunden. 

Um die Theilung zu ſchonen und die Reibung zu vermin⸗ 
dern, find die Schieber R., R., R; über der Theilung mit einem 
Ausſchnitte r,, r, verſehen (Fig. 35. und 34.). 

Sollen nun mit dieſem Inſtrumente auf einer Stammſcheibe 
Durchmeſſer oder Jahrringbreiten gemeſſen werden, ſo glättet 
man die Scheibe, zieht auf derſelben in der Richtung der zu 
meſſenden Durchmeſſer feine Bleilinien und ſetzt das Inſtrument 
unmittelbar auf die Scheibe, wenn deren Größe dies erlaubt, jo 
daß die dem Maßftabe parallelen Vorderränder der Zeiger an 
die Bleilinien ſtoßen und der erſte Zeiger nahezu mit dem 
Anfangspunkte der Meſſung zuſammenfällt. Sodann bringt man 
unter Gebrauch einer Handlupe durch die Mikrometerſchraube S. 
den Innenrand des Zeigers Z. genau an den Anfangspunkt der 
Meſſung, öffnet hierauf die Bremsſchraube Sz und führt, zuerſt 
durch Verſchiebung mit der Hand nahezu, dann durch die Mikro⸗ 
meterſchraube 8. genau, den zweiten Zeiger Z. auf die Grenzen 
der Jahresringe, deren Abſtand vom Anfangspunkte man kennen 
lernen will, und lieſt die Größe dieſes Abſtandes am Maßſtab 
und Nonius bis auf ½0 Millimeter ab. 

Befindet ſich der Anfangs⸗ oder Endpunkt der Meſſung am 
Rande der Scheibe, jo muß man die Prismen R. oder R; auf 
ein neben die Scheibe gelegtes Holzſtück von gleicher Höhe wie 
die letztere jegen und eindrücken. Iſt jedoch der Durchmeſſer der 
zu unterſuchenden Scheibe kleiner als die getheilte Länge des 
Maßſtabes M, ſo ſtellt man die Scheibe in den kreisförmigen 
Ausſchnitt eines Brettes, bringt beide Oberflächen, die des Brettes 
und der Scheibe, durch Unterſchieben von Holzkeilchen in eine 
Ebene, ſetzt die Schieber R. und R, auf das Brett und verfährt 
nun wie vorher. Noch zweckmäßiger iſt es das Brett mit drei 
Stellſchrauben verſehen zu laſſen, um deſſen Oberfläche mit dem 
der Scheibe in eine Ebene bringen zu können. 

Ueberdies, beſonders bei kleineren Objecten, iſt es nicht nöthig | 
den erſten Zeiger mit dem Anfangspunkte der Meſſung zuſammen⸗ 
fallen zu laſſen. Man kann denſelben vielmehr beliebig ein Stück 
vor den Anfangspunkt der Meſſung bringen, muß aber dann den 
zweiten Zeiger Z, auf dieſen Punkt einſtellen und die Theilung 
ableſen. Durch Subtraction dieſer erſten Einſtellung von allen 
übrigen müſſen natürlich dieſelben Reſultate erhalten werden wie 
bei dem erſten Verfahren.“) | 


*) Das hier beſchriebene Inſtrument, der forftlichen Verſuchsſtation zu | 


§. 47. 
Die Berechnung des Flächenzuwachſes. 
Die Kenntniß der Zunahme des Durchmeſſers während eines 


oder mehrerer Jahre, d. h. das Maß der Breite eines oder mehrerer 
Jahrringe gewährt noch gar kein Urtheil über die Größe des 
Flächenzuwachſes, d. h. über die Größe der Fläche, welche auf 
irgend einem, in einer gewiſſen Höhe des Schaftes dem letzteren 


entnommenen Querſchnitte von einem oder mehreren Jahrringen 


gebildet wird. Hierzu gehört noch die Kenntniß der abſoluten 


Größe des Durchmeſſers derjenigen Fläche, um welche ſich der 
zu unterſuchende Jahresring angelegt hat. 


Kann man dieſe Baumquerfläche als kreisförmig voraus⸗ 


ſetzen, jo iſt, wenn deren Durchmeſſer gleich D, deren Inhalt 


172; ift ferner der Durchmeſſerzuwachs gleich A, ſo iſt der In⸗ 


halt der Kreisfläche vom Durchmeſſer D+A gleich 7 1 (D+a): ; 
der Flächenzuwachs beträgt mithin 

T T 
oder 


r- (De a. 


| Bezeichnet man die zum Durchmeſſer D gehörige Kreisfläche mit 
Go, jo kann man für die letztere Gleichung auch ſchreiben 


L = G aDr ＋ G N 
Wäre z. B. der Durchmeſſer einer Stammſcheibe jetzt 
25,8 Cent, und betrüge die Breite der letzten fünf Jahresringe 
1,9 Cent, ſo wäre D A = 25,8, K = 1,9, alſo D = 258 — 
19 = 23,9 Cent, ſomit der Flächenzuwachs während der letzten 
fünf Jahre, da /2 . 25,8 . 1,9 = 98,04 = 9,9, gleich 
= KO + KI = 76,977 + 2,835 = 79,812 Quadratcent. 


Sind, wie es faſt immer, beſonders in den unteren Stamm⸗ 


theilen der Fall iſt, die Querflächen elliptiſch oder ſelbſt ganz 


unregelmäßig geformt, ſo muß zur Berechnung dieſer Flächen 
eins der beiden folgenden Verfahren Platz greifen. 


Tharand gehörig, iſt aus der Werkſtätte von Staudinger & Comp. in Gießen 
hervorgegangen. Ein ähnliches Inſtrument, aus derſelben Werkſtätte, hat 
Eduard Heyer in ſeinem ſchon mehrfach erwähnten Werkchen „Ueber Meſſung 
der Höhen ſowie der Durchmeſſer ꝛc.“ S. 73. u. f. beſchrieben und Taf. III. 
Fig. 18. bis 20. abgebildet. 
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Bei dem einen, zwar viel gebrauchten aber wenig ſtrengen 
Verfahren zieht man ſich auf der Scheibe, welche man unter⸗ 
ſuchen will, eine größere Zahl Durchmeſſer, von welchen ſich 
immer je zwei rechtwinkelig ſchneiden und welche unter einander 
am Durchſchnittspunkte nahe 
gleiche Winkel bilden (Fig. 38.) 
Dann mißt man durch einen 
aufgelegten Maßſtab nichtallein 
die abſolute Größe der jetzigen 
rindenloſen Durchmeſſer AB, 
Ai Bi - OD, Ci Di., ſondern 
auch diejenige von A B', A", B. 
C' D', C D', welche Durch⸗ 
meſſer der um m Jahre jün⸗ 
geren Fläche angehören. Das 
Mittel aus den erſteren nimmt 
man als die Größe des Durchmeſſers einer Kreisfläche an, welche 
der Stammſcheibe A CB. D. B D A. Ci gleichflächig iſt; ebenſo 
ſoll das Mittel aus A B! ＋ A! B'] +... den Durchmeſſer einer 
Kreisfläche bilden, welche mit A“ C' BID B! DA C flächen⸗ 
gleich iſt. Hätte man z. B. AB = 35,8, A B. = 33,2, CD = 33,5, 
Ci D. = 329 Cent gefunden, ſo wäre der mittlere Durchmeſſer 


der liche A O B. D. BDA, C, gleich I ( 358 + 332 + 335 


+329) — 1 33,85 Cent. Aus den Meſſungen AB. = 23,4, 
A B. = 21,9, C' D! = 22,2, C D = 21,7 Cent würde dagegen 
der mittlere Durchmeſſer der Fläche A' C' B DV B’D’ A‘, Ci zu 
1 (234 +219+ 292 + 217) - 7 2230 Cent folgen. 
Der Durchmeſſerzuwachs würde daher 33,85 — 22,30 = 11,55 Cent 
betragen und der Flächenzuwachs gleich Kaas — Kaazo oder, weil 
72 22,30 . 11,55 = y515,12 = 22,70, gleich K 2270 + k11,5 ſein. 
Aus der erſten Formel folgt der Flächenzuwachs gleich 509,356 
Quadratcent, aus der zweiten gleich 509,482 Quadratcent. 


Will man genauer rechnen, ſo muß man das folgende oder 
ein dem ähnliches Verfahren einſchlagen. Man zieht auf der 
geglätteten Stammſcheibe einen Durchmeſſer AB (Fig. 39.), Io 
daß derſelbe die frühere Fläche, welche dem um m Jahre jüngeren 
Baume zukommt, in ihrer größten Breite Al A“ durchſchneidet, 
und errichtet in den Punkten Al und A“ die Senkrechten 
BI ATB. und BY AYB,, welche daher Tangenten an der inneren 
Fläche in den Punkten A! und AY bilden werden. Theilt man 
ſodann die Strecke Ar A“ in eine Anzahl gleiche Theile und 


zieht durch dieſe Theil⸗ 
punkte Senkrechte zu 
AB, ſo werden dieſe den 
Umfang der äußeren 
Fläche oberhalb in Bu, 
BI, BW, unterhalb in 
Bi, Bi, B., den der 
früheren Fläche in bil, 
Du, WW. und b, 5, 
b, treffen. Dann kann 
man die innere Fläche 
und das Flächenſtück der 
äußeren Fläche B. A! BI BY A B, nach Simpſon's Regel, 
die beiden Abſchnitte B. AB! und BYBB, aber, da fie meiſtens 
nur wenig ausgedehnt ſein werden, als Parabelſegmente berechnen. 
Sollten dieſe Abſchnitte einmal einen größeren Raum einnehmen, 
jo kann man BIB, und BYB, als Abseiſſenaxen betrachten, darauf 
einige Ordinaten errichten und mit deren Hülfe den Inhalt dieſer 
Abſchnitte gleichfalls nach Simpſon's Formel finden. 
Wäre BI B. = i = 16,7 Cent 
BII B. = y: 28,3 „ bl b. = 23,2 Cent, 
Bmg, = v7, 3,4 „ Ib „ 8,5 „ 
Bir B. y. ,, bir b. = 1 276 „ 
BV B. = 5 27,1 „ \ 


AL Au = An Am = AI AV AIV AL ya Al AY X 87 


Cent und endlich A Al = 2,5 und AB = 7,1 Cent und be⸗ 
zeichnet man die Fläche A BI.. BI.. . Br mit G, die Fläche 
Alb. . AV b. mit g, jo wird 


1 
6 = * 40 50 . 27, * 
ee ), 


1 
42 (Ma + 7) +2m|x 
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Führt man in dieſe beiden Formeln die oben gegebenen Zahl- 
werthe ein, jo wird G — 1248,24 Quadratcent, g = 753,42 
Quadratcent. Da der zweite Abſchnitt BYBB, hier ziemlich 
groß iſt, jo kann man noch die Ordinate BYB, in vier Theile, 
jeden von 6,9 Cent Länge, theilen, in den Theilpunkten Ordi⸗ 
naten (von 5,8, 7,7 und 5,0 Cent Länge) errichten, und erhielte 
dann für die Fläche dieſes Segmentes 


E 6,8 ＋ 5,0) 2. 77 6,9 = 133,78 Quadratcent. 


6 N 
Die Fläche G würde ſomit um 133,78 — 128,27 = 551 Quadrat⸗ 
cent zu vergrößern ſein und ihr Inhalt alſo zu 1248,24 5,51 
— 1253,75 Quadratcent gefunden werden. Der Flächenzuwachs 
betrüge darnach 1253,75 — 753,42 = 500,33 Quadratcent. | 

Die Ermittelung des Flächenzuwachſes ift, wenn fie genau 
ſein ſoll, nach dieſem Verfahren äußerſt zeitraubend und deshalb 
darnach kaum ausführbar. Dagegen gelangt man mit dem 
Amsler'ſchen Polarplanimeter ſehr raſch und ſicher zur Kenntniß 
der Größe der Baumquerflächen, wenn man dieſes Inſtrument, 
anſtatt mit einem Fahrſtifte, mit einem Fahrgläschen verſieht. 
Auf großen Scheiben findet das Planimeter unmittelbar Platz; 
für kleinere iſt aber noch eine mit drei Stellſchrauben verſehene 
Ebene (eine mit Zeichnenpapier überzogene Holztafel) nöthig. Auf 
dieſer Tafel erhalten der Pol und die Laufrolle ihren Platz und 
können durch die Stellſchrauben mit der Oberfläche der Scheibe 
in eine Ebene gebracht werden.“) Bei Nadelhölzern kann man 
auf den geglätteten Scheiben die Jahrringgrenzen meiſtens ohne 
Weiteres umfahren; bei Laubhölzern, wo dieſe Grenzen häufig 
wenig ausgeprägt ſind, muß man dieſelben vor dem Umfahren 
mit einem ſcharfen Bleiſtifte kenntlich machen. Friſche Nadelholz⸗ 
ſcheiben reibt man, um das Inſtrument nicht mit Harz zu verun⸗ 
reinigen, vor Beginn der Arbeit mit Spiritus ab. 

Die mit dem Polarplanimeter auf Baumquerflächen zu 
erreichende Genauigkeit wird am beſten durch die folgenden 
Zahlen gekennzeichnet werden. 
- Eine 25 malige Umfahrung ergab für eine Scheibe (Fichte) 
141,636 Quadratcent Flächeninhalt. Je fünf Umfahrungen 
lieferten | 

141,38 — 141,56 — 141,60 — 141,82 — 141,82 Quadratcent; 
die größten Abweichungen dieſer Zahlen vom obigen Mittel find 
— 0,256 und ＋ 0,184 Duadratcent oder — 0,18 und +0,13 Procent. 
Die kleinſte Einzelmeſſung ergab die Fläche zu 140,8, die größte 
zu 142,5 Quadratcent, ſo daß die größten Abweichungen vom Mittel 
— 0,836 und +0,864 Quadratcent oder — 0,59 und +0,61 Procent 
betragen. Die Dauer jeder Umfahrung war im Mittel 1,1 Minute. 

Die 20 malige Umfahrung einer zweiten Scheibe (Fichte) 
ergab deren Flächeninhalt zu 93,79 Quadratcent, während aus 
je fünf Umfahrungen 

93,46 — 93,54 — 93,92 — 94,24 Quadratcent 
erhalten wurden. Die größten Abweichungen dieſer Zahlen vom 
Mittel find — 0,33 und + 0,45 Quadratcent oder — 0,35 und 
) Das Polarplanimeter und die erwähnte verſtellbare Ebene werden in 
vorzüglicher Güte vom Hofmechanikus Ausfeld in Gotha gefertigt. | 


+ 0,48 Procent. Die kleinſte Einzelmeſſung ergab für die Fläche 
der Scheibe 92,5, die größte 94,5 Quadratcent, alſo — 1,29 und 
+0,71 Quadratcent oder — 1,38 und + 0,76 Procent Ab— 
weichung vom Mittel. Die Dauer jeder Umfahrung betrug im 
Mittel 0,9 Minuten. 


§. 48. 
Die Berechnung des Maſſenzuwachſes gefällter 
Stämme. 

1. Die Ermittelung des Maſſenzuwachſes gefällter Stämme 
geſchieht dadurch, daß man ſich je nach dem Grade der Genauig⸗ 
keit, welche man zu erreichen wünſcht, den Stamm in eine größere 
oder kleinere Anzahl Sectionen theilt, und auf jeder Schnitt⸗ 
fläche nach mehreren Richtungen hin ſowohl die Größen der 
jetzigen als auch der um m Jahre jüngeren Durchmeſſer ermit⸗ 
telt. Aus dieſen Zahlen nimmt man die Mittel und erhält in 
denſelben die Durchmeſſer der Kreisflächen in den zu unter⸗ 
ſuchenden Altersſtufen. Seien dieſe Mittel für die Durchmeſſer 
der äußeren Flächen Do, D. ... . Da, die dieſen Durchmeſſern 
zugehörigen Kreisflächen G0, G. ... Gn, Jet die Länge der 
Sectionen 1 und die der überſchießenden Spitze 1,, jo iſt das 
Volumen des jetzigen Stammes ($. 15). 


v. 2 [e 2 (0. L G. . . C 0.1 
2 G.. 


Umfaßt nun die Periode, deren Zuwachs man beſtimmen will, 
m Jahre, jo kann man, wie ſchon erwähnt, bei Nadelhölzern, 
welche den jährlichen Längenzuwachs durch die Aſtquirle erkennen 
laſſen, m ſolcher Aſtquirle zurückzählen und dadurch die Länge 
des m Jahre jüngeren Stammes unmittelbar erhalten. Wo dieſes 
Hülfsmittel aber nicht anwendbar iſt, muß man ſich mit einer 
Interpolation begnügen. Hat nämlich eine Schnittfläche mehr, 
die darauf folgende weniger als m Jahre, ſo muß die Spitze des 
um m Jahre jüngeren Stammes in der von dieſen beiden Flächen 
begrenzten Section liegen und die Länge 1; des Spitzenſtückes 
des um m Jahre jüngeren Stammes, welche in dieſer Section 
enthalten iſt, wird ſich meiſtens genügend genau auf die unten 
bei dem Rechnungsbeiſpiele gezeigte Weiſe finden laſſen. 

Iſt nun G. die letzte Querfläche, welche mehr als m Jahres⸗ 
ringe enthält, 1; die durch Interpolation gefundene Länge des 
Spitzenſtückes des inneren Stammes, und bezeichnen G’,, G. 
G’, die Querflächen der einzelnen Sectionen des Innenſtammes, 
ſo iſt das Volumen deſſelben 
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Der Maſſenzuwachs T während m Jahre wird dann durch die 
Differenz V. — V erhalten. 

Statt die Durchmeſſer der Endflächen der Sectionen zu 
meſſen, kann man dieſe Meſſungen auch an den Mittenflächen 
derſelben vornehmen. Bezeichnen nun y,, Yar . Yu dieſe Mitten⸗ 
flächen für den äußeren, 74, Ya, .. 4 für den inneren Stamm, 
1 die Länge der Sectionen, G + ı die obere Endfläche der letzten 
Section des äußeren Stammes und 1, die überſchießende Spitze, 
G4 1 die obere Endfläche der letzten Section des inneren 
Stammes und 1; die interpolirte Länge der Spitze, jo tft der 
Maſſengehalt des äußeren Stammes 


Va (x ++. 4 % 1 2 Gal, 
der des inneren 
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Die Differenz V. — beider Stämme ergiebt wieder den mjährigen 
Maſſenzuwachs. | 

Sollte es nicht geftattet fein den Stamm zu zerlegen, ſo 
muß man demſelben mit dem unten zu beſchreibenden Zuwachs⸗ 
bohrer an den Enden oder in der Mitte der Sectionen Bohr⸗ 
ſpäne entnehmen und an dieſen die Dicke der Rinde (r) und die 
Breite der letzten m Jahresringe (A) meſſen. Beſtimmt man 
dann mit der Kluppe den jetzigen berindeten Durchmeſſer D, ſo iſt 
Dx der jetzige, D—r— A der frühere rindenloſe Durch⸗ 
meſſer. K 

Als Beiſpiele mögen folgende, an einer Kiefer vorgenommene 
Meſſungen dienen. Dieſelbe wurde vom Boden ab in Sectionen 
von 0,9 Meter Länge getheilt und an jedem Theilpunkte eine 
Scheibe ausgeſchnitten. Auf jeder dieſer Scheiben wurden zwei 
ſich rechtwinkelig durchſchneidende Durchmeſſer gemeſſen, und zwar 
ſowohl die des jetzigen als die des um fünf Jahre jüngeren 
Stammes. Von dem äußeren Stamme blieb außerdem noch 
eine 2,6 Meter lange Spitze übrig, ſo daß deſſen Geſammt⸗ 
länge 15,2 Meter betrug. Die Meſſungen ſelbſt gehen aus der 
folgenden Ueberſicht hervor. 
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Ordnungs⸗ Zahl ien Ordnungs⸗ 3 ARTEN 
nummer nummer ahl 5 
der der äuße⸗ inne⸗ der der äuße⸗ inne⸗ 
RER ven | ren 8 N ven | ren 
Mae Vußrringe Duerſtäche. fläche. Jßrringe Muerffäce, 
Cent. Cent. 
1 38 23,28 21,10 9 22 14,48 12,90 
2 35 21,00 | 18,73 10 21 14,13 | 12,50 
3 33 1955 17,50 u 18 13,3 10.67 
4 30 18,70 16,63 12 17 10,55 8, 23 
5 28 18,70 16,50 13 16 9,43 7,00 
6 27 17½70 15,70 14 183 5,55 3583 
7 25 17,48 | 15,28 15 3 3,88 . 
8 24 16,38 | 14,45 


Da der Maſſenzuwachs der letzten fünf Jahre beſtimmt werden 
ſoll, ſo muß zuerſt der Ort der Spitze des um fünf Jahre 
jüngeren Baumes aufgeſucht werden. Derſelbe muß aber zwiſchen 
der 14. und 15. Querfläche liegen. Da die erſtere 13, die zweite 
3 Jahrringe enthält, ſo beträgt der durchſchnittliche Längen⸗ 
zuwachs eines Jahres in dieſer Zeit 0,9: 10 = 0,09 Meter, der⸗ 
jenige für 13 — 5 = 8 Jahre alſo 0,72 oder 0,7 Meter. Die 
zwiſchen dem 14. und 15. Qu erſchnitte eingeſchloſſene Spitze des 
um fünf Jahre jüngeren Baumes wird daher in dieſer Section 
ungefähr 0,7 Meter lang ſein. 

Dieer Inhalt des äußeren Stammes beftimmt ſich dann zu 
0,251298 Cubicmeter, der des inneren zu 0,189687 Cubicmeter, 
ſo daß an dieſem Baume der Maſſenzu wachs der letzten fünf 
Jahre 0,251298 — 0,189687 = 0, 061611 Cubicmeter beträgt. 
Dtäeerſelbe Baum mag noch als Beiſp iel dafür dienen, wenn 
die Durchmeſſer der Mittenflächen der Sec tionen gemeſſen werden. 
Dann gehen die Querflächen 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14 beim äußeren 
und 2, 4, 6, 8, 10, 12 beim inneren Stamm in die Rechnung ein. 


Dem äußeren Stamm iſt als Spitzenſtück noch 5 G3 88. 2,6, 


dem zweiten oder inneren 4 G7 + 1,6 zuzufügen. Unter Zu⸗ 


rechnung dieſer Stücke erhält man für die beiden Stämme 
0,245392 und 0,187801 Cubicmeter Inhalt, als Maſſenzuwachs 
daher 0,245392 — 0,187801 = 0,057591 Cubicmeter. 

Wenn man ſich mit einer geringeren Genauigkeit zufrieden 
geben kann, ſo wird es zureichend ſein die Volumina des äuß eren 
und inneren Stammes aus den Mittenitärfen und Längen zu 


— 


berechnen. Wären die Mittenſtärken der beiden obigen Stämme 
14,32 und 14,54 Cent und die Längen 15,2 und 12,4 Meter, 
jo wären darnach die Inhalte dieſer Stämme 0,244805 und 
0,205892 Cubicmeter, der Maſſenzuwachs ſomit 0,244805 — 
0,205892 — 0,038913 Cubicmeter. 

Dieſes letztere Verfahren, das immer noch die Ermittelung 
der Durchmeſſer des äußeren und inneren Stammes an zwei 
verſchiedenen Punkten, den Mitten des jetzigen und früheren 
Stammes, vorausſetzt, leidet hauptſächlich an dem Fehler, daß, 
wenn die Periode, auf welche ſich die Zuwachsunterſuchung er⸗ 
ſtreckt, nicht ſehr kurz iſt, die Formzahl des äußeren, von der 
des inneren Stammes ziemlich abweichend ſein kann; und zwar 
wird mit ſeltenen Ausnahmen von innen nach außen immer eine 
Formzahlzunahme ſtattfinden. Wenn daher die Cubirungsformel 
V=yH auch für den einen der beiden Stämme brauchbare 
Reſultate liefert, ſo wird ſie es für den anderen natürlich viel 
weniger thun. 

Um dieſen Einfluß der Formzahländerung zu compenſiren 

und um auch die Arbeit noch mehr zu vereinfachen, hat Preßler 
folgendes Näherungsverfahren“) angegeben. Man entwipfele 
den zu unterſuchenden Stamm da, wo beim Beginn der Zuwachs⸗ 
periode die Spitze des Baumes ſich befand, welche Stelle, wie 
ſchon mehrfach erwähnt, durch Zurückzählen von m Jahrestrieben 
aufgefunden werden kann, durchſchneide dann den „zuwachs⸗ 
recht“ entwipfelten Stamm in ſeiner Mitte und meſſe auf der 
Schnittfläche den Durchmeſſer der jetzigen Querfläche ſowohl als 
der früheren. Iſt der Durchmeſſer der erſteren da, der der zweiten 


d, jo find die Volumina der beiden Stämme 4 5 und 


4 82 H, der Maſſenzuwachs alſo 4 (5 ws .) . 


Sit zn = 16,50, 8 = 14,54 Cent, H = 12,4 Meter, jo wird 
der Maſſenzuwachs 0,265143 — 0,205892 = 0,059251 Cubicmeter. 

Die Maſſe der mjährigen Spitze bleibt bei dieſem Ver⸗ 
fahren ganz außer Rechnung, was bei dem im Verhältniſſe zur 
Maſſe des ganzen Stammes nur geringen Betrage derſelben auch 
ohne großen Fehler geſchehen kann. Ueberdies wird dieſe Vernach⸗ 
läſſigung, ſo wie die Formzahlzunahme dadurch verbeſſert, daß die 
Mittenfläche des äußeren Stammes bei dieſem Verfahren durch den 
Wegfall der Spitze weiter herabrückt, alſo größer wird. Denn wäh⸗ 
rend der Mittendurchmeſſer des äußeren Stammes in der wirklichen 
Mitte 14,32 Cent beträgt, beträgt er nach der zuwachsrechten 


*) Neue holzwirthſchaftliche Tafeln, S. 198. 


ee 


Entwipfelung 16,50 Cent. Der aus den wirklichen Mittenflächen 
gefundene Maſſenzuwachs iſt 0038913 Cubiemeter, der aus den 
zuwachsrechten Mittenflächen erhaltene dagegen 0,059251 Cubic⸗ 
meter. Die Abweichung von dem aus der Sectionscubirung 
erhaltenen beträgt daher im erſten Falle — 0,0 22698 Cubicmeter, 
im zweiten 0,002360 Cubicmeter oder den zehnten Theil der 
erſten. Statt den Stamm zu zerſchneiden, kann man demſelben 
durch den weiter unten in $. 52. zu beſchreibenden Zuwachs⸗ 
bohrer Bohrſpäne an wenigſtens zwei einander diametral gegen⸗ 
überſtehenden Punkten entnehmen, ſo dann mit der Kluppe den 
berindeten Durchmeſſer des jetzigen Stammes meſſen und aus 
dieſer Größe, der Dicke der Rinde und der Breite der letzten 
m Jahresringe den rindenloſen Durchmeſſer des jetzigen und 
früheren Stammes beſtimmen. 


§. 49. 
Die Berechnung der Zuwachsprocente. 


Die Ermittelung der abſoluten Größe des Zuwachſes iſt 
zwar für manche Fälle unumgänglich nöthig, es gewährt aber 
dieſe Größe keinen oder nur einen ungenügenden Ueberblick über 
den Gang des Zuwachſes während der verſchiedenen Lebens⸗ 
perioden der Bäume und Beſtände, ja ſie kann ſogar dem mit 
der Natur des Zuwachsganges der Holzarten nicht ſehr Ver⸗ 
trautem zu Trugſchlüſſen Veranlaſſung geben. Um ſich vor 
ſolchen zu bewahren, muß man nicht die abſolute Größe des 
Zuwachſes, ſondern das Zuwachsprocent ins Auge faſſen. Man 
muß nämlich den Durchmeſſer, die Querfläche oder den Stamm⸗ 
inhalt zu einer gewiſſen Zeit als eine zinstragende Anlage, als 
ein Kapital anſehen, und den Durchmeſſer⸗, Flächen⸗ oder Maſſen⸗ 
zuwachs in einer gewiſſen Zeit als die Zinſen deſſelben betrachten, den 
um den Zuwachs vergrößerten Durchmeſſer, Flächen- und Maſſen⸗ 
‚gehalt aber als den Nachwerth dieſes Kapitales. Dann iſt die 
Frage zu beantworten, zu welchem Zinsfuß dieſes Kapital ausge⸗ 
liehen, d. h. mit welchem Procent der Durchmeſſer, Flächen- und 
Maſſengehalt zugewachſen iſt. 
Auf dieſe Frage giebt uns die Zinsrechnung Antwort, welche 
aus den vier Größen Kapital, Nachwerth, Procent und Zeit 
eine derſelben zu berechnen lehrt, wenn die drei übrigen gegeben 
ſind. Bekanntlich lautet aber die Fundamentalgleichung der 
Zinsrechnung 


ka = Kk (7160) 


worin k den jetzigen Werth des Kapitales, k. den Nachwerth 
deſſelben, p den Zinsfuß, n die Zeit , Sieht man in 


K I, op“, 
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dieſer Gleichung je drei der darin enthaltenen vier Größen als 
bekannt, die vierte als unbekannt an, ſo erhält man vier 
Gleichungen für ku, k, p und n. Und zwar wird nach einigen 
leichten Umformungen 


* k (1 100 k. 1. op- e 
Kk. . wol l n 2) 
e 
100 


(A) 100 i 


n leg ka log k log ka — log k 4) 


oi 
log (1 — 100 


Betrachtet man ka als gegenwärtigen Werth des Kapitales, fo 
wird k deſſen Vorwerth (k,) und die Gleichung 2) geht dann 
über in 


k. = k 


eee bee eee, 


pP\ Lop 


Die Größe (1 + 100 oder 1,op” nennt man bekanntlich den 
1 


Nachwerthsfactor (Na), die Größe . = ei 
(1, 


Vorwerthsfactor (Vi); mit dieſen Bezeichnungen hat man dann 
ka = k Nu, 
k, = k Va, 
wo man die Werthe von Na und Vi für alle vorkommenden p 
und n aus den Tafeln der Nach⸗ und Vorwerthsfactoren“) ent⸗ 
nehmen kann. 


„den 


) Forſtl. Hülfsbuch. Taf. 33. und 34. — Vergl. auch noch I. Bd. 
3. Abth. Taf. 21. und 22. — Auch die Werthe von n und p laſſen ſich 
mit Hülfe dieſer Tafeln berechnen. Denn da 


kn ky 
Nn su Ile? Vn — T 
iſt, jo braucht man, wenn p gegeben ift, für dieſes als Argument nur die 
Quotienten 
E und Kr 
* 
in den angeführten Tafeln aufzuſuchen. Der mit dieſem Quotienten in derſelben 
Horizontalreihe ſtehende Werth von n iſt der geſuchte. Iſt der Werth von 
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Wendet man dieſe Formeln auf die Ermittelung des Zu: 
wachſes an, d. h. ſetzt man an die Stelle von k und Ks viel⸗ 
mehr D und Da, G und Ga, V und Va, wo D, G und V 
die frühere, Da, Ga, Va die ſpätere, um den Zuwachs vermehrte 
Größe des Durchmeſſers, der Querfläche, des Volumens bedeuten, 
ſo erhält man 


a) das Durchmeſſerzuwachsprocent pn = 1 — ı) 100; 


b) das Flächenzuwachsprocent p = 05 = — ı) 100, 


oder wenn man für G und Gs ſetzt ＋ D. und + Da") 


. 

E 

immer ui Werthe angeben laſſen, zwiſchen welchen m enthalten ift. 
Aehnlich läßt ſich p beſtimmen, wenn n gegeben iſt. Man ſucht in 


dieſem Falle die Quotienten an oder ＋ für n als Argument in den Tafeln 


und < Tr in den Tafeln nicht genau vorhanden, ſo werden ſich wenigſtens 


auf und findet in dem Kopfe der entſprechenden Verticalſpalte das zugehörige 
p. Wären die Werthe der beiden Quotienten in den Tafeln nicht genau 
enthalten, ſo würden ſich doch zwei Grenzwerthe angeben laſſen, zwiſchen 
welchen n enthalten ſein muß. N 
Wäre z. B. gefragt, wie lange ein Kapital ſtehen müſſe, damit es ſich 
bei 4 Procent Zinſeszins verdoppele, fo würde die Antwort lauten: Da k =1, 
kn = 2, fo iſt N. = 7 2. Geht man nun in der Spalte 4 %% ſenk⸗ 
recht herab, fo findet man, 166 der Werth 2 in derſelben nicht genau vor⸗ 
kommt, ſondern daß ſich darin nur die Werthe 1,9479 und 2,0258 finden 
Dem erſteren entſpricht ein Werth von n= 17, dem zweiten ein ſolcher von 
un 18, d. h. ein Kapital braucht nahezu 18 Jahre um ſich zu verdoppeln. 


*) Ueberdies folgt, wenn das Durchmeſſerzuwachsprocent py, d. h. wenn 
D zu D 62 150 bo) wird, 


0 Apr.) 5 le 2.) ie 


. 1 
Da 0 +70 55 ) ohne merklichen Fehler gleich 1+ 2 100 Po geſetzt werden 
kann, ſo folgt noch 


1 
100 Po, 
d. h. das Zuwachsprocent einer Fläche beträgt etwas mehr als das Doppelte 
des Durchmeſſerzuwachsprocentes derſelben. 
Kunze 15 


pe = 2 


c) das Maſſenzuwachsprocent py = ( — ı) 100. 


Hätte z. B. ein Durchmeſſer D von 18,73 Cent nach fünf Jahren f 
die Größe HR 21,00 Cent erreicht, jo wäre das Zuwachsprocent 


Pp= -(} a — 1 100 — (1,0251 S 1 100 = 231. 


Als Zuwachsprocent der dieſem Durchmeſſer entſprechenden Fläche 


e ee 
folgt dann 


po 1 1 100 — (1,0468 — 1 100 — 4,68. 


Das Zuwacheprocent der in $. 47. nach Simpſon's Regel berech⸗ 
neten lache . wenn n= 10, jein 


po 0 ie er 1 100 — (1,0521 2 1 100521. 


Um endlich noch das in $. 48. berechnete Beiſpiel zu benutzen, ſo 
würde, wenn der Inhalt eines Stammes in fünf Jahren von 
0,189687 auf 0,251298 Cubikmeter gewachſen wäre, das Maſſen⸗ 
ae betragen 
ss 1) 10 = (1070-1) 
Py -(} en 100 = 1,0579 - 17 100= 5,79. 

Wäre an Stelle der Größen D., Ge, Vi unmittelbar der Zu⸗ 
wachs oder die Differenz D. — D = An, Ga- G = Ta, Va- V 


I. gegeben, jo folgt, da = 2 * 


p= (VEZE}1-ı) 100 
»»-(VE+1-1) 100 
5 -( 1-1) 100 
= (Ye+ı-ı) 100. | 


und damit 


§. 50. 


Fortſetzung. | 
Die im vorigen Paragraphen entwickelten Formeln alert 
zu ihrer Berechnung logarithmiſche oder andere Hülfstafeln. Ju 
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den Fällen, wo die Zuwachsperioden ſehr lang ſind und der Nach⸗ 
werth das urſprüngliche Kapital weit überſchreitet, iſt aber die 
Benutzung dieſer Formeln bei Berechnung der Größen ka, k, p 
und n durchaus nothwendig. Für kleine Zeiträume dagegen, 
und wenn Da, Ga, Va nicht allzuſehr von D, G, V abweichen, 
laſſen ſich mit Vortheil Näherungsformeln anwenden, zu welchen 
man auf folgendem Wege gelangt. 


In der Gleichung 


läßt ſich das Glied m auch ſchreiben 


Sea 


17 E darf nach dem binomiſchen Lehrſatze in eine Reihe 
entwickelt ga Man erhält dann 


＋4 E r n— Er) 
N 1 


Multiplicirt man beide Seiten dieſer Gleichung mit 


11 * A jo wird 
= l1+ 8 8 5 1 ka = 
2n 
1 ka . n— 1655 =) — | (wa) 
75 ＋ Ani DIE 
(er + 


Da die mit (=> =) multipticieten Glieder ſich heben und die 


mit den höheren Potenzen dieſer Größe behafteten vernachläſſigt 
werden können, ſo bleibt nach einer leichten Reduction 


6 — 
2 K e e 


15 


ER .. 


ieraus folgt g 
® folg n 1 ka k 


7 EE Zn K 
x |,ı-Ik-E 
2n k 
Führt man rechts die Divifion aus, jo erhält man 
1 K | 
1123 
n — 1 k. — E 
17 2n k 
oder | 
1+ a Ta, 


ku (n — I) ＋ k (n＋ I) 
ſo daß man hat 

. — (En * K ur ku — k * | 
(U ka (n— I) -k (n -I) -1) We Grad I 
Für die Durchmefjer-, Flächen und Maſſenzuwachsprocente werden, 


wenn man auf dieſelben dieſe Näherungsformel anwendet, folgende} 
Werthe erhalten: 


Br D. -D 
PD 5. (n- D DCI) 


Gu 
Pe n- DTG I) 200. 


Va — V 
* Van =D VI 
Die Zahlenbeiſpiele der vorigen Paragraphen ergeben, mit dieſen 
Formeln berechnet, folgende Werthe. 
21,00 — 18,73 2,27 


200, 


200. 


n 


2100 4 ＋ 1873 6 200 = 19638 200233], 
1253,75 — 753,42 500,33 an 
6 1953,75-9+753,42-11 8 0 19571,37 =D, 
0.251298 — 0,189687 0,061611 


pr = 5.951908-44.0,180687.6 200 — 2.143314 200 575. 


Nach den ſtrengen Formeln wurde bezüglich 2,31; 5,21; 5,79 | 
erhalten, jo daß die Abweichungen nur 0,00; 0,10; +0,04 
betragen. 


*) Für kn, k und n ergeben fich hieraus folgende Ausdrücke 
200 ＋ pn ＋? 1 
ka = 5 9K, K. | 
200 — P. , 4 
200+p(mn+1) "' 
kn—k 200+ 5 
kn +k p 


K 


Nn = 


Zu ähnlichen, wenn auch weniger genauen Formeln ift 
Preßler auf folgendem Wege gelangt.“) Wächſt ein Kapital in 
n Jahren von k auf kn, ſo iſt ſein durchſchnittlicher jährlicher 


Zuwachs . (* — x), jein mittlerer Werth aber & (* + x) : 


Bei p Procent Zinſen hat man daher 


1 p 1 Si ) 
2 0 5100 5 
be K 200 
4 ku FK n 
Führt man in dieſe Formel die Größen Da und D, Ga und G, 
Va und V ein, jo erhält man 


und daraus 


Da — D 200 
n 
Gn — & 200 
D ee m 
. 200 


Mit den oben gebrauchten Zahlen wird dann 
21,00 — 18,73 200 227 
p- 2100 18,73 5 3973 (2029, 
1253,75 — 753,42 200 500,33 
26 1253,75 T 753,42 10 2007,17 
0251298 — 0, 189687 200 0061611 40 559 
0,2512908 + 0,189687 ° 5 0440985 f 


Die Abweichungen von den wahren Werthen ſind — 0,02, — 0,22, 
— 0,20, alſo weſentlich größer als bei den von uns entwickelten 
Formeln, überdies ſämmtlich negativ. Die Zuwachsprocente werden 
daher nach dieſen Formeln zu klein erhalten!“). 


20 = 4,99, 


*) Neue holzwirthſchaftliche Tafeln. S. 202. 
**) Dieſe, ſchon von Preßler gemachte Bemerkung läßt ſich für den Fall, 
daß kn gegen k nicht allzu groß iſt, wie folgt, beweiſen. 


Schreibt man V- in der Form 
n 
kn—k kn 

V r kn+k 6 * E 
ſo kann dieſer Ausdruck nach dem binomiſchen Lehrſatze in eine Reihe 
entwickelt werden, wenn ze 

n— kn 
EG F) A1, 


= MW -- ö 


§. 31. 
Die Berechnung des Maſſenzuwachsprocentes am 
zuwachsrecht entwipfelten Stamme. 


Wir haben oben §. 48. geſehen, daß die Volumina des früheren 
und des jetzigen Stammes bei zuwachsrechter Entwipfelung ſich 


ausdrücken laſſen durch x = 4 &H und V. T 82H. Führt 


man dieſe Werthe in die Formel 
. 
N 


d. h. wenn 
ku < 2k 
ir ku — k kn 
Dann erhält man, wenn im dritten Gliede für 2 (12 
wieder — 5 geſetzt wird, | 


E- -- DS 
+ 060 65 Erh 


oder, wenn man im zweiten Gliede für 1+ 12 be. qhreibt 2+ Ne, 
2 2kn—k 1(kn—k)? 1 44 a KN 
I 10 E 


- - Her 


Da die Glieder dieſer Reihe, vom dritten angefangen, abwechſelnd das nega- 
tive und poſitive Vorzeichen erhalten, und außerdem jedes Glied ſeinem abſo⸗ 
luten Werthe nach kleiner iſt als das vorhergehende, ſo wird die Summe 
aller Glieder vom dritten angefangen negativ und kleiner als dieſes Glied, 
und zwar nach bekannten 0 gleich 


er 


wo 5 2p S1, d. h. wo p ein paſitiver ächter Bruch. Damit wird 


5 2 ka — k u pin. wo 
VE 1 EI 22 | 


Das Aggregat 


1 p 228 
EA iſt aber unter den von uns ge⸗ 


2 kn — k 


machten Vorausſetzungen poſitiv, und daher 80 >1 939 or 


Daraus folgt aber 
p> ( 1 + 
was zu beweiſen war. 


—k 200 
1 F 


1 


ein, jo wird 


u 
e 900 3, 3 200 
7 * n du 7 82 n 


3 — 82 
E ZH 


d. h. bei zuwachsrechter Entwipfelung iſt das Maſſen⸗ 
zuwachsprocent gleich dem Flächenzuwachsprocente der 
Mittenfläche. 

Setzt man nun die Differenz In — 8 oder den Durchmeſſer⸗ 
3 von Preßler“) rela⸗ 
iver Durchmeſſer genannt, gleich q, jo wird da = Aq, 
8 da - A= A (q- I) und damit 

A=. — A?(gq—1)* 200 9 — (41) 200 

PY = d. ＋ A (JT) n qQ+(@g-I% n 

Da für das oben F. 48. gebrauchte Beiſpiel 5. = 16,50 und 
8 = 14,54 Cent iſt, ſo hat man A = 16,50 — 14,54 = 1,96 Cent, 


229 28,4 und damit 


ei, 70 200 1 

Dr 706 -F518 5 1254 40 — 50 Procent 
Zur Abkürzung dieſer Rechnung hat Preßler eine Tafel“) ge⸗ 
geben, 71 für eine Anzahl Werthe von q=2 bis g = 300 

2 

den Bruch 95 1 55 berechnet enthält, ſo daß man nach Be⸗ 
rechnung des relativen Durchmeſſers q dieſen nur in der Tafel 
aufzuſuchen braucht, um daneben das zugehörige n-jährige Zu⸗ 
wachsprocent zu finden, aus welchem durch Diviſion mit der An⸗ 
zahl n der Jahre der Zuwachsperiode das jährliche erhalten wird. 
Sucht man beiſpielsweiſe in dieſer Tafel q—=9, fo findet ſich 
daneben 23,5. Dieſe Zahl durch 5 dividirt, ergiebt als jährliches 
Zuwachsprocent 4,7. 

Ueber die Anwendbarkeit des Preßler'ſchen Verfahrens konnen 
natürlich nur Verſuche entſcheiden. Eine Anzahl ſolcher haben 
wir ſelbſt früher mitgetheilt“). Dieſelben wurden an einer 
99jährigen Tanne ausgeführt und zwar der Art, daß die Zuwachs⸗ 
procente dieſes Baumes zwiſchen dem 50. und 99. Jahre in 
Perioden von 5 zu 5 Jahren einmal nach dem Sektionsverfahren, 
das andere Mal aus der zuwachsrechten Mitte ermittelt wurde. 
Es ergaben ſich folgende Zahlen. 


zuwachs gleich A, und den Quotienten 


*) Neue Holzwirthſchaftliche Tafeln. S. 199. 
) I. Bd. 3. Abth. Taf. 23. u. a. O. 
* Krit. Blätt. 49. Bd. 2. H. S. 111. 


— 
Das Zuwachsprocent betrug 


in den Le⸗ 
bensjahren 50-54 55-59 60-64 65-69 70-74 75-79 80-84 85-89 90-94 95-99 
a) nach dem 
Sections⸗ 
verfahren | 5,12 4,04] 3,38] 3,26 2,13 1,48 1,47 1,48 1,12 0,95 
b) aus der | 
uwachs. 
Nite be⸗ 
rechnet 6,14 4,28 3,48 3,32 2,62 1,12 1,28 1,60 124 0,98 
Differenz 1,02 70,24 70,10 0,06 ＋½0,49 —0,36 0,19 i 


Unterſuchungen von Herndl und Kellner“) ergaben an vier 
Stämmen als Zuwachsprocent der letzten 10 Jahre 


am 1. am 2. am 3. am 4. 
Stamme 
(31 Seet.) (25 Sect.) (25 Sect.) (28 Sect.) 
a) nach dem Sections⸗ 


verfahren 2,0 2,1 2,7 21 
b) aus der zuwachs. 
Mitte berechnet. 1,9 1,9 3,0 20 
Differen g 0 — 0,2 +03 —01 
$. 52. 


Der Zuwachsbohrer. 


Mit dem im vorigen Paragraphen dargeſtellten abgekürzten 
Verfahren iſt aber für die Zuwachsermittelung ſtehender Stämme 
noch nichts gewonnen. Dazu gehört vielmehr erſtens eine Unter⸗ 
ſuchungsmethode, welche es möglich macht durch Meſſung des Zu⸗ 
wachſes einer in erreichbarer Höhe liegenden Querfläche auf das 
Maſſenzuwachsprocent des Stammes zu ſchließen, dann ein In⸗ 
ſtrument, welches geſtattet, dem Baume ohne allzubedeutende Ver⸗ 
letzungen Theile der letzten Jahresringe zur Unterſuchung zu ent⸗ 
nehmen. Dieſe letztere Forderung wird durch Preßler's „Zuwachs⸗ 
bohrer“ wohl in vollſtändig genügender Weiſe erfüllt. 

Das genannte Inſtrument beſteht in ſeiner neueſten Form“) 
aus einem 12,3 Cent langen, außen etwa 1,5, innen 1,2 Cent 
ſtarken eiſernen Hohlcylinder C (Fig. 40. u. 41.) ““), der an 
beiden Enden auf 1 Cent Länge mit einem Schraubengewinde 


*) Von Preßler mitgetheilt im Tharand. forſtl. Jahrb. 21. B. S. 122. 

*) Die älteſte Form des Zuwachsbohrers iſt beſchrieben und abgebildet 
in „Der Waldbau des Nationalökonomen“. Ration. Forſtw. 5. Heft Dresden. 
1865. S. 76.“ die verbeſſerte Form des Inſtrumentchens dagegen im 
Tharand. forſtl. Jahrb. 17. Bd. S. 156. Von der oben beſchriebenen Con⸗ 
ſtruction theilte Erfinder im Auguſt 1872 uns ein Exemplar mit. 

***) Fig. 40 in ½ der wirklichen Größe, Fig. 41 bis 44 in wirklicher 
Größe. 
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S. 82 (Fig. 41.) verſehen iſt, und durch zwei auf dieſe Gewinde 
zu ſchraubende Meſſingkapſeln K. K, (Fig. 40.) von etwa 5 Cent 
Länge geſchloſſen werden kann. Dadurch, daß dieſe Kapſeln auf 
ihrer ganzen inneren Länge mit Schraubengängen verſehen ſind, 
iſt es möglich, den Cylinder O bis auf etwa 20 Cent zu ver⸗ 
längern. In der Mitte ſeiner Länge hat der Cylinder O eine 
Durchbohrung L (Fig. 41.) von quadratiſchem Querſchnitt und 
0,95 Cent Seitenlänge, in welche der obere 1,5 Cent lange paral⸗ 
lelepipediſche Theil P (Fig. 40. u. 42.) des eigentlichen Bohrers 
hineinpaßt. Dieſer Bohrer B (Fig. 40. u. 42.), ein ſtählerner, 
theils cylindriſcher, theils kegelförmiger Körper von 10,2 Cent 
Länge, iſt mit einer fegelförmigen Durchbohrung verſehen, welche 
an dem vorderen in eine Schneide zugeſchärften Ende 0,6 Cent 
Weite hat, nach hinten zu jedoch ſich auf 0,7 Cent erweitert, 
damit der Bohrſpan ſich nicht an die innere Wandung des Bohrers 
anlegen und beim Drehen des letzteren zerreißen kann. Außen 
iſt der Bohrer bei xx (Fig. 40. u. 42.) halsförmig verjüngt, dann 
nach der Spitze zu cylindriſch und nur vorn auf einer Länge 
von 1,7 Cent kegelförmig, ſo daß, wie ſchon erwähnt, der vordere 
Rand in eine kreisförmige Schneide 6 (Fig. 40. u. 42.) von 0,6 Cent 
Durchmeſſer ausläuft. Außerdem iſt dieſer vordere kegelförmige 
Theil auf 1,4 Cent Länge mit einem zweigängigen Schrauben⸗ 
gewinde 8, (Fig. 40. u. 42.) von 0,9 Cent Ganghöhe verſehen. 
Etwa 0,5 Cent über dem Gewinde ſind zwei einander diametral 
gegenüber ſtehende, mit entſprechenden 2,5 Cent langen Räumer⸗ 
gewinden verſehene ſpitze Ausweitungszähne oder Räumer Z. Z, 
angebracht, um den Druck des Stammes auf die äußere Wand 
des Bohrers zu vermindern. 

Beim Nichtgebrauche wird der Bohrer B in dem Cylinder C 
aufbewahrt, und durch die Kappe K, welche des leichteren Er⸗ 
kennens wegen mit einem gerieften Ringe verſehen iſt, vor dem 
Herausfallen geſchützt. Der Cylinder O ift übrigens bei etwa 
11 Cent ſeiner Länge durch eine Querwand W (Fig. 41.) in zwei 
Kammern getheilt, von denen die eine, wie ſchon erwähnt, den 
Bohrer aufnimmt. Die Form des Bohrers und der Ausbohrung 
des Cylinders O bedingen, daß die Schneide g nicht an die Quer⸗ 
wand W ftoßen und ſich dadurch abſtumpfen kann. Die kegel⸗ 
förmige Verjüngung des Bohrers bei xx (Fig. 40. u. 42.) legt ſich 
nämlich an eine entſprechend geſtaltete Verjüngung x, x, (Fig. 41.) 
der Ausbohrung des Cylinders C an. 

Die zweite kleinere Kammer iſt dazu beſtimmt, etwas Fett 
oder Talg aufzunehmen, um das Inſtrument nach dem Gebrauche, 
zuweilen auch während deſſelben, einfetten zu können. 

Ferner findet in der Ausbohrung des Bohrers eine 11 Cent 
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lange Lancette oder Nadel (Fig. 43.) Platz. Auf der einen, platten, 
Seite derſelben ſind flache Zähne eingefeilt, während die andere, 
glatte, Seite mit einem Millimetermaßſtabe verſehen iſt. Durch 
den durchbohrten Kopf dieſer Nadel endlich wird ein Bindfaden 
gezogen und an einem Knopfe befeſtigt, um das Verlieren der 
Nadel zu verhüten. 


§. 53. 
Fortſetzung. 

Beim Gebrauche werden der Bohrer und die Nadel dem 
Cylinder C entnommen. Der letztere wird dann durch die Meſſing⸗ 
kapſeln K. K, verlängert, der Bohrer in die Oeffnung L einge- 
ſchoben, jo daß der Cylinder O den Griff des Bohrers bildet“), 
und das Inſtrument mit der Schneide s an den Punkt angeſetzt, 
an welchem man dem Baume einen Span entnehmen will, und 
zwar muß dieſes Anſetzen ſenkrecht zur Axe des Baumes geſchehen. 
Hierauf drückt man den Bohrer möglichſt ſtark gegen den Stamm 
und dreht denſelben vorſichtig und feſt, beſonders mit moͤglichſter 
Vermeidung des Wankens von links nach rechts, d. h. uhr⸗ oder 
ſonnenläufig, bis die Räumerzähne in den Stamm gedrungen 
ſind. Dann kann man raſch bis zu der gewünſchten Tiefe weiter 
drehen. Hierauf ſchiebt man die Lancette oder Nadel zwiſchen 
den Span und Bohrer ein, ſo daß die gezähnte Seite der Nadel 
auf den Span zu liegen kommt, nachdem man vorher durch Pro⸗ 
biren den Ort aufgeſucht hat, an welchem die Nadel am beſten 
eindringt. Auch darf man die letztere nicht durch ſtarken Druck, 
ſondern nur durch ſanftes Klopfen bewegen. Durch die einge⸗ 
ſtoßene Nadel wird der Bohrſpan gegen die Wand des Bohrers 
gepreßt und außerdem noch durch die Zähne feſtgehalten, ſo daß, 
wenn der Bohrer rückwärts gedreht wird, der Span von dem 
Holzkörper abreißen muß, was ſich am Mitdrehen des Nadel- 
kopfes kenntlich macht. Iſt dieſes Abreißen des Spanes bewirkt, 
ſo wird die Nadel ſammt dem Bohrſpane mit dem Griffe des 
Bohrers herausgezogen. Bei Hölzern, wo der Bohrſpan leicht 
zerbricht (kranke, gefrorene Stämme ꝛc.), iſt es beſſer, die Nadel 
nicht einzuſchieben, den Bohrer vielmehr ganz zurückzudrehen und 
den Span, der auch ohne Nadel meiſtens in dem Bohrer bleiben 
wird, aus dem letzteren mit der Nadel von hinten nach vorn 
herauszuſtoßen. 

Die Bohrlöcher verſchließt man an lebenden Stämmen zweck⸗ 
mäßig mit Harz, Baumwachs ꝛc., um den Zutritt der Luft zu 
verhindern. 


) Fig. 40. zeigt das zum Bohren vorbereitete Inſtrument. 
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Nach dem Gebrauche iſt der Bohrer gut abzutrodnen und 
etwas einzufetten. Dieſes Einfetten muß bei ſehr harten Hölzern 
auch vor dem Bohren geſchehen. 


Zur Meſſung der Jahrringbreiten bedient man ſich entweder 
des auf der glatten Seite der Klemmnadel eingeriſſenen Milli⸗ 
metermaßſtabes, oder eines Maßröhrchens, welches dem Bohrer 
beigegeben iſt. Es iſt dies eine oben aufgeſchnittene cylindriſche 
Blechhülſe (Fig. 44.) von etwas größerem Durchmeſſer als der 
Bohrſpan, welche an dem einen Rande des Aufſchnittes eine 
Millimetertheilung trägt. Will man mit dieſer Röhre Zuwachs⸗ 
breiten meſſen, ſo hat man den Bohrſpan in das Röhrchen ein⸗ 
zuſchieben, den Anfang des Jahrringes mit einem Theilſtriche zum 
Zuſammenfallen zu bringen und die Jahrringbreite an dem Maß⸗ 
ſtabe abzuleſen. Beſſer noch iſt es, zum Meſſen ein fein ge⸗ 
theiltes kleines Maßſtäbchen von Metall oder Elfenbein anzu⸗ 
wenden. 


Um die Jahrringgrenzen deutlich erkennen zu können, iſt es 
nöthig, den Bohrſpan mit einem ſcharfen Meſſer gut zu glätten, und 
beim Anlegen des Maßſtabes und zum Ableſen des Maßes ſich einer 
ſcharfen Lupe zu bedienen. Bei einigen Laubhölzern muß man 
aber außerdem noch zu chemiſchen und phyſikaliſchen Hülfsmitteln 
ſeine Zuflucht nehmen, und den geglätteten Span entweder mit 
Eiſenchlorid, welches die Gerbſäure grünlich färbt, oder mit durch 
Anilin roth gefärbten Weingeiſt beſtreichen. Durch das erſtere 
Reagens werden die Jahresringe deshalb deutlicher hervortreten, 
weil die Gerbſäure im Frühjahrs⸗ und Herbſtholze ungleich ver⸗ 
theilt iſt; durch das zweite, weil das waſſerreichere Frühjahrsholz 
den Weingeiſt ſtärker aufſaugt, ſich alſo intenſiver roth färbt, als 
das Herbſtholz. Aeußerſten Falls müßte man noch von dem ge⸗ 
färbten Holze papierdünne Schnitte nehmen und dieſe gegen das 
Licht halten. 


Für regelmäßig geformte Stammpartien genügen zwei ſich 
diametral gegenüberſtehende Bohrungen. Sollte man die Jahr⸗ 
ringe in ſchiefer Richtung durchbohrt haben, ſo braucht man den 
Maßſtab nur ſenkrecht gegen die Jahrringgrenzen anzulegen. Um 
aber an unregelmäßigen Stammpartien mit zwei Bohrungen ge⸗ 
nügend genaue Reſultate zu erhalten, giebt Preßler die Vorſchrift, 
man ſolle aus wenigſtens vier Kreuzmeſſungen die durchſchnitt⸗ 
liche Größe des Durchmeſſers beſtimmen, und dann an zwei ſolchen 
Punkten bohren, deren Abſtand dieſem Mittel entſpricht. Die 
Meſſung des Zuwachſes hat dann aber nicht normal zu den Jahr⸗ 
ringen, ſondern längs des Spanes zu erfolgen. Dieſe Regel 
gründet ſich auf die zumeiſt wohl auch gegründete Vorausſetzung, 
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daß bei nicht zu langen Zuwachsperioden die frühere Fläche als 
der jetzigen ähnlich angeſehen werden darf. 


8. 54. 


Die Ermittelung des Maſſenzuwachsprocentes 
ſtehender Stämme aus der Grundſtärke. 


Würden ſich die Maſſengehalte des jetzigen und des früheren 
Stammes verhalten wie die (oberhalb des Wurzelanlaufes) ge⸗ 
meſſenen Grundflächen dieſer Stämme, ſo würde das Maſſen⸗ 
zuwachsprocent dieſer Stämme nach §. 51. gefunden werden zu 
9. 4-10 200 1 0 
d (A 1) n' 

Dieſer Fall würde unter Anderen“) dann eintreten, wenn zu⸗ 
gleich weder Höhen⸗ noch Formzuwachs ſtattfände, ein Fall, der 
aber nahezu unmöglich iſt. Die Gleichung 1) wird daher die 
unterſte Grenze angeben, bis zu welcher das Zuwachsprocent 
höchſtens herabſinken kann. 

Da, wenn V dad Volumen des früheren, Vu das des jetzigen 
Stammes iſt, | 


N T 
V- zp’ Hf und V„= 4D.* fi 


Pr = 


jo iſt 5 2 
V: V. = D: Hf D. Hf 
Findet nun zwar ein Höhenzuwachs ſtatt, bleibt aber die Form 
des Baumes dieſelbe, iſt alſo f. f, und läßt man die Größen 
D, Da mit H, Ha durch die Relation 

D: D = H: H. 


) Aus den Gleichungen 
V 4D Hf und Vn 40a Hs 
in welchen D, H, f Durchmeſſer, Höhe und Formzahl des früheren, Da, Hn, fa 
dieſelben Größen am jetzigen Stamme bedeuten, folgt 
V 2 Vn — D’Hf: Du? Hn fn. 
Soll nun noch außerdem die Gleichung ſtatthaben 
V: Vn — D?: Dn? / 


D?: Da? = D?Hf: Dn?Hnfn 
ſich verhalten, oder es muß 


ſo muß auch 


Hf = Ha fa 
ſein, woraus ſich die Proportion 
H 2 n — fn * f 


ergiebt, d. h. die Volumina zweier Stämme verhalten ſich auch 
dann wie ihre Grundflächen, wenn ſich die unechten Formzahlen 
dieſer Stämme umgekehrt verhalten wie die Höhen derſelben. 


verbunden fein, jo wird 


und damit 


Dann erhält man 
D,?’— D? 200 


er D,? ＋ 5.5 ＋ P/ n 
woraus nach dem in $. 51. angegebenen Verfahren hervorgeht 
q. — -D 200 
PPr@a-D n 
Längs des unbeaſteten Theiles des Baumſchaftes (von Preßler 
im Beſonderen Schaft genannt, während der beaſtete Theil von 
ihm als Zopf unterſchieden wird,) iſt der Durchmeſſerzuwachs dem⸗ 
jenigen der Grundſtärke mindeſtens gleich, meiſtens aber größer 
als dieſer. Es findet daher längs dieſes unbeaſteten Theiles ein 
Formzuwachs und damit eine Vergrößerung der Formzahl ſtatt. 
3 3 
Cs hun beshalb durch die Gleichung 5 — 4 on, noch 
nicht der größte Werth ausgedrückt ſein, welchen das Zuwachs⸗ 
procent in der Natur zu erreichen vermag. Preßler hat denn 
auch in ſeinen Tafeln“) als Maximalgrenze für p vielmehr den 
Werth P. — (4 D” 
erth 9 4 I) angenommen. En 
N Fr 
Preßler hat nun nicht nur die Größen (a1) und 


EN für ei Wert iſchen 2 und 
95 ＋ 1) für eine große Anzahl Werthe von q zwiſchen 2 un 


300 berechnet, ſondern auch zwiſchen dieſelben noch durch einfache 
arithmetiſche Interpolation zwei Zahlenreihen eingeſchoben, welche 

5 % q2% Pe (q art 1)2% ga _ 6 1)2% 
ungefähr den Größen d ( In MR 9 25 (A _ 1)” 
entſprechen. Derſelbe hat ferner durch e des dritten Theiles 


3 
der Differenz der beiden obigen Werthe zu I 95 76 — — 5 eine dem 


Maximalwerthe I 955 a 9 zu nahekommende Größe erhalten, 
und auf dieſe Weise überhaupt fünf, von Höhenwuchs und Kronen⸗ 


anſatz abhängige Zuwachsabſtufungen unterſchieden.“) 
Die erſte oder unterſte Stufe iſt, wie ſchon erwähnt, durch 


*) Zur Forſtzuwachskunde. Ration. Forſtw. 7. H. S. 76 u. 77. — 
Forſtliches Hülfsbuch. Taf. 23. unter der Bezeichnung „u jähriges Maſſen⸗ 
zuwachsprocent rückwärts“. 

*) I. Bd. 3. Abth. Taf. 24. u. a. O. 


r. * 
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fehlenden Hoͤhen⸗ und Formzuwachs charakteriſirt und nur ſehr 
ſelten vorkommend; die oberſte oder fünfte Stufe dagegen iſt 
entweder durch eine bei 0,7 bis 0,8 der Baumhöhe angeſetzte 
Krone und der Grundſtärke proportionalen (vollen) Höhenwuchs 
oder bei etwas niedriger angeſetzter Krone durch etwas ſtärkeren 
Höhenwuchs gekennzeichnet. Zwiſchen dieſe beiden Stufen ſind 
die drei übrigen einzuſchieben und nach Hoͤhenwuchs und Kronen 
anſatz gutachtlich anzuſprechen. 

Als Rechnungsbeiſpiel mag die oben von uns ſchon mehr⸗ 
fach benutzte Kiefer dienen. Dieſelbe ergab bei 1,8 Meter über 
dem Boden eine durchſchnittliche Breite der letzten fünf Jahres⸗ 
ringe von 2,05 Cent, die Rindendicke zu 1,5 Cent, den 
Durchmeſſer gleich 21,05 Cent. Es iſt mithin Da = 21,05 
— 150 = 1955 Cent, D = 19,55 — 2,05 = 17,50 Cent, 
q=1955:205=95. Die Höhe des Kronenanſatzes befand 
ſich bei 0,4 der jetzigen Höhe, alſo ziemlich tief, der Höhen 
zuwachs war als nahezu proportional dem Durchmeſſerzuwachs zu 
bezeichnen, ſo daß dieſer Baum in die Zuwachsklaſſe III. einzu⸗ 
reihen war. Es findet ſich aber beim relativen Durchmeſſer 9,5 
in Klaſſe III. das 5jährige Zuwachsprocent 29, mithin das laufend 
jährliche 29: 5 = 5,8. Oben, §. 49., haben wir aus der Sections⸗ 
cubirung das Zuwachsprocent gleich 5,79 gefunden, ſo daß beide 
Reſultate hier genau übereinſtimmen. 

Unterſuchungen über den Genauigkeitsgrad, welcher durch die 
Unterſuchung des Grundflächenzuwachſes im Maſſenzuwachsprocente 
zu erreichen iſt, find von uns ſelbſt“) an der ſchon oben 5. 51. 
erwähnten Tanne ausgeführt worden. Der in die Stufe IV. ge⸗ 
hörige Baum ergab als Zuwachsprocent 
in den Lebens⸗ 

jahren 50-54 55-59 60-64 65-69 70-74 75-79 80-840 85-89 90-94 95-99 
a) nach dem 

Sections⸗ 

verfahren 5,12 4,04 3,38 3,26 2,13 1,48 1,47 1,48 1,12 0,95 
b) aus dem 
Zuwachſe d. 
1,7 Meter 
über d. Bo⸗ 
den gelege- 
nen Fläche 4,20 3,40 2,60 3,00 2,20 1,26 1,14 1,24 1,100 0,88 


Differenz 0,92 0,64 0,78 0,26 7007 0,22 0,33 0,24. 0,02 0,07 


Die verhältnißmäßig große Differenz der drei erſten Alters- 
ſtufen iſt ohne Zweifel darin zu ſuchen, daß während dieſer Zeit 


) Krit. Bl. 49. Bd. 2. H. S. 111. 
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die unterſuchte Tanne in die Zuwachsſtufe V. zu ſetzen geweſen 
wäre. Dann würde man als Zuwachsprocente 4,60, 3,80, 3,00 
erhalten haben und die Differenzen mit dem wahren Zuwachs⸗ 
procente würden nur noch — 0,52, — 0,24, — 0,38 betragen. 
Unterſuchungen von Herndl und Kellner“) zeigten, daß unter 
100 Stämmen, welche zuerſt an der Grundfläche und dann nach 
dem Fällen in der zuwachsrechten Mitte auf ihr Zuwachsprocent 
während der letzten Jahre unterſucht wurden, nur zwei ſich be⸗ 
fanden, wo beide Reſultate um 0,6 und nur fünf, wo beide Re⸗ 
ſultate um 0,5 Procent von einander abwichen. Im Mittel er⸗ 
gab die erſte Methode an 100 Stämmen 2,22, die zweite 
2,21 Procent Maſſenzuwachs. 

Das aus dem Grundflächenzuwachſe ermittelte Zuwachsprocent 
des Schaftes kann übrigens bei mittelalten und alten Hoͤlzern als 
Zuwachsprocent des ganzen Baumes, Schaft und Krone zuſammen⸗ 
genommen, gelten, weil, wenn mit zunehmender Höhe das Ber: 
hältniß des Kronenanſatzes zur Schaftlänge daſſelbe bleibt, auch 
die Aſtmaſſe ihr Verhältniß zur Schaftmaſſe nicht ändert (ſ. S. 34. 
Das Geſetz der Aſtmaſſe). 


§. 55. 
Die Schätzung des künftigen Maſſenzuwachſes 
und der Procentziffer deſſelben. 


Während unſere bisherigen Unterſuchungen, wenn ſie ſich 
auch zum Theil auf Näherungsmethoden ſtützten, doch immerhin 
noch auf dem Boden wirklicher Meſſungen fußten, indem die 
Größen D, D. und damit q mit aller Schärfe gemeſſen, Höhen⸗ 
wachsthum und Kronenanſatz und damit die Zuwachsſtufe mit 
Leichtigkeit geſchätzt werden konnten, müſſen wir zum Theil dieſen 
ſicheren Boden verlaſſen und uns mit nur wahrſcheinlichen Werthen 
begnügen, ſobald wir daran gehen, die Maſſe des in kürzerer oder 
längerer Zeit erfolgenden Zuwachſes und das Zuwachsprocent 
dieſer wahrſcheinlichen Maſſenmehrung zu beſtimmen. Hier iſt 
die einzige untrügliche Baſis, auf welcher wir weiter ſchließen 
können, der bis jetzt erfolgte Zuwachs und deſſen Procentziffer. 

Als Leitfaden bei derartigen Schätzungen kann wenigſtens 
der Satz dienen, daß, wenn nicht beſondere wirthſchaftliche Maß⸗ 
regeln vorgenommen werden, welche den Durchmeſſer-Hoͤhen⸗ 
und Formzuwachs oder wenigſtens einen dieſer Factoren ganz 
weſentlich beeinfluſſen, die Procentziffer des in der künftigen 
m jährigen Periode erfolgenden Maſſenzuwachſes kleiner ſein wird 
als die des Maſſenzuwachſes der vorhergenden jährigen Periode. 


) Tharand. forſtl. Jahrb. 21. Bd. S. 118. 


— 241 — 


Bezeichnet nun Va, die Maſſe des künftigen, Va die des 
jetzigen Stammes, ſo iſt das künftige Maſſenzuwachsprocent 
p Vi V. 20⁰ 
d 
Macht man für Va, und Va dieſelben Vorausſetzungen, die wir 
oben für Va und V gemacht haben, jo wird die unterſte Stufe 
des Zuwachſes wieder diejenige, bei welcher ſich dieſe Volumina 
verhalten wie die Quadrate der Grundflächen, wodurch dann die 
obige Gleichung übergeht in 
Pr= Dunn 
DD 9; 
Setzt man D. — Da = A und Da: Ai = qi, ſo wird D, = 
Al qu, Da, = A (q, +1) und damit 
F 
(ai T 1) ＋ : m 
Ganz ebenſo wie früher erhält man bei vollem Höhenwuchſe 
(Zuwachsſtufe IV.), d. h. wenn der Durchmeſſerzuwachs proportional 
iſt dem Höhenzuwachſe, als Procentziffer des Maſſenzuwachſes 
(4 +1? =! 200 
(qi ＋ 1) ＋ q m 
und durch einfache arithmetiſche Interpolation zweier weiteren 
Stufen zwiſchen I. und IV. die Zuwachsclaſſen II. und III., 
welche ungefähr den Werthen 
une e 
( ID e 41 
entſprechen, ſowie durch Zufügung des dritten Theiles der Diffe⸗ 
renz von I. und IV. zu IV. das eee oder Claſſe V., 
welche dem Werthe 


p' 


U 


(a e de, 
( ＋ ID 


nahe kommt. 


. 4 (di +)?’ — 4? 
Preßler hat auch die Ausdrücke (a. 10 45 Y 200, ... für 


eine größere Anzahl zwiſchen 2 und 300 gelegener Werthe von 
qi berechnet.“) 

Hat man nach der Meſſung des jetzigen Durchmeſſers 
und des früheren Durchmeſſerzuwachſes und nach Erwägung, 
ob dieſer Zuwachs auch ferner zu erwarten, zu vermehren 
oder zu vermindern ſei, den relativen Durchmeſſer q, berechnet, 
die Zuwachsſtufe geſchätzt und daraus p', erhalten, jo läßt ſich 


) Zur Forſtzuwachskunde. Ration. Forſtw. 7. H. S. 76 u. 77. — 
Forſtliches Hülfsbuch. Taf. 23. unter der Bezeichnung „u jähriges Maſſen⸗ 
zuwachsprocent vorwärts.“ 

Kunze. 16 


* 


dann auch der künftige Maſſengehalt Va berechnen. Denn 
aus der Gleichung 


94 TE 

e + e n. | 

folgt nach einer leichten Transformation N | 
br 200 + mp 
v. V. 700 f 


Könnte man, um das Beiſpiel des §. 54. beizubehalten, vor⸗ 
ausſetzen, daß die dort behandelte Kiefer auch im nächſten Jahr⸗ 
fünft einen Durchmeſſerzuwachs von 2,05 Cent erführe, und daß 
ſich auch ſonſt die Verhältniſſe nicht änderten, die Zuwachsſtufe 
alſo dieſelbe bliebe, ſo würde q, = 19,55: 2,05 = 9,5 und damit 
nach der Tafel das fünfjährige Maſſenzuwachsprocent gleich 27, 
das einjährige gleich 27: 5 = 5,4. Träte dagegen der Stamm 
bei dem relativen Durchmeſſer 9,5 in die Wuchsclaſſe IV., ſo 
wäre das fünfjährige vorwärts liegende Zuwachsprocent 30, das 
einjährige ſomit 6,0. 

Da die jetzige Maſſe des Schaftes dieſer Kiefer 0.251298 
Cubicmeter beträgt, jo würde dieſe Maſſe unter der erſten Voraus⸗ 
ſetzung nach fünf Jahren auf 


200 +5 - 5,4 227 : 
0,251298 - 200_-5.54” 0,251298 — 75” 0,329738 | 
Cubiemeter anwachſen, nach der zweiten dagegen auf i 
200 ＋ 5 6 N 230 | 
0,251298 - 200 —5 6 0,251298 - m” 0,339991 
Cubicmeter. 


Zweites Capitel. 
Die Berechnung des Zuwachſes ganzer Beſtände. 


§. 56. 


Die Berechnung des Zuwachsprocentes ganzer 
| Beſtände. 


1. Wenn auch, wie wir weiter oben geſehen haben, aus der 
Maſſe des mittleren Modellſtammes die Maſſe des Beſtandes ge— 
funden werden kann, ſo iſt es doch durchaus unſtatthaft, von dem 
jetzigen Zuwachſe dieſes Modellſtammes auf den Zuwachs des 
Beſtandes zu ſchließen, weil dieſer mittlere Modellſtamm nicht 
in die herrſchende Stärkeſtufe, ſondern vor dieſelbe fällt. Noch 
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viel weniger aber darf man annehmen, daß der Zuwachsgang 
dieſes Modellſtammes mit demjenigen des Beſtandes überein⸗ 
ſtimme, da dieſer mittlere Modellſtamm nicht in jeder Lebens⸗ 
periode Modellſtamm für den Beſtand iſt. Es bleibt, um den 
während einer nicht allzu langen Zeit am Beſtande erfolgten Zu: 
wachs zu finden, nichts übrig, als Stärkeklaſſen zu bilden, die 
mittleren Modellſtämme dieſer Klaſſen aufzuſuchen, und aus dem 
Maſſengehalte und Zuwachſe dieſer Klaſſenmodellſtämme den 
Maſſengehalt und Zuwachs der einzelnen Klaſſen und damit des 
ganzen Beſtandes zu beſtimmen. 


Wären beiſpielsweiſe Vo, VI, Va, . . . die Maſſen der Klaſſen⸗ 
modellſtämme, n,, n., n ... . die in den einzelnen Stärkeklaſſen 
vorkommenden Stammzahlen, ſo hätte man für den jetzigen In⸗ 
halt Ma des Beſtandes den Ausdruck 

Ma = Von Vin ＋ Van 
Sind nun die Zuwachsprocente der Modellſtämme während der 
letzten n Jahre po, Pı, Pz . / jo erhält man den Inhalt Vo, V.. 
VI. . .. der Modellſtämme vor n Jahren, wenn man denſelben 
nicht unmittelbar durch Sectionscubirung ermittelt, zu 


89 Vo 1 Vi RER Va 
Re 1,0po” . 1,op,*' Ya 1,op,?' 
oder genähert zu 
200 — npo „ 200 — np, 
Yo 200 np 0" Y 200 +np, '' 
„ 200 — np, 
Va 


= np, anni 
und damit den Inhalt M des Beſtandes vor n Jahren 
M=V‘,m, + Vin. + Vn 

Dieſer Werth von M kann zwar nur annähernd richtig fein, weil 
die jetzigen Modellſtämme vor m Jahren nicht als ſolche ſich er- 
geben haben würden, doch wird, wenn en nicht ſehr groß, der 
Fehler nicht ſehr bedeutend fein. Mit den für Ma und M ge⸗ 
fundenen Werthen ergiebt ſich dann das Zuwachsprocent des 
ganzen Beſtandes zu 


M. 
(A 7 100 
oder genähert zu 
M. — M 200 
he een e 


Dieſes Verfahren 5 ſcheinbar äußerſt N Wenn 
aber die Maſſe der haubaren Beſtände, und um ſolche wird es 
ſich bei Zuwachsunterſuchungen meiſtens handeln, überhaupt durch 
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ſtammweiſe Aufnahme und Klaſſenmodellſtämme ermittelt wird, 
jo tritt zu den für dieſe Aufnahme nöthigen Arbeiten nur die 
Unterſuchung des Zuwachſes der Klaſſenmodellſtämme hinzu. 


Als Rechnungsbeiſpiel mögen die bei einer kleinen Unter⸗ 
ſuchung gewonnenen Zahlen dienen. In einem etwa 80 jährigen 
Beſtande wurden die Durchmeſſer bei 1,5 Meter Höhe über dem 
Boden gemeſſen und vier Stärkeklaſſen gebildet. Von dieſen 
Klaſſen enthielt 

Durchmeſſer Inhalt 
die erſte 76 Stämme von 8—16 Cent mit 13,4902 Cubicmeter 
„ zweite 165 g „ 17—21 „ „ 41,8091 N 
„ dritte 125 „ „ 22—26 „ „ 60,8410 1 
vierte 78 „ „ 27—38 „ „ 62,8228 2 


Der Inhalt des Beſtandes betrug daher 178,9631 Cubic⸗ 
meter. Durch Unterſuchung bei 1,5 Meter über dem Boden fanden 
ſich die Maſſenzuwachsprocente dieſer Klaſſen während der letzten 
fünf Jahre bezüglich gleich 0,72 — 0,96 — 2,20 — 2,40. Mit 
dieſen Zahlen wird nach der Preßler'ſchen Näherungsformel die 
Maſſe 
der erſten Klaſſe vor fünf Jahren gleich 13,0132 Cubicmeter, 
„ zweiten „ 8 5 „ 39,8492 u 
ien ., Bi; 4 „ 54.4974 ; 
bierten BR. & „ 55,7108 5 


alſo die Beſtandesmaſſe vor fünf Jahren gleich 163,0706 Gubic- 
meter. Das Zuwachsprocent des ganzen Beſtandes betrug ſomit 
1789631 — 163,0706 200 186 
1789631 + 16807006 5 


Die ſtammweiſe Aufnahme hatte vor fünf Jahren die Be⸗ 
ſtandesmaſſe gleich 166,02 Cubiemeter ergeben, alſo nur um 
2,95 Cubiemeter oder 1,8 Procent größer als die Berechnung 
aus den Zuwachsprocenten. Das wahre Zuwachsprocent des Be⸗ 
ſtandes iſt folglich 

178,96 — 166,02 200 
178,96 + 166,02 5 
um 0,36 von dem vorhin berechneten abweichend. 


2. Wenn freilich die Beſtimmung der Beſtandesmaſſe durch 
Ocularſchätzung erfolgt, ſo iſt das eben gegebene Verfahren der 
Zuwachsermittelung der Beſtände nicht anwendbar. In dieſem 
Falle muß man die Zuwachsprocente einer großen Anzahl von 
Stämmen der herrſchenden Stammklaſſen unterſuchen, und das 
Mittel dieſer einzelnen Zuwachsprocente als Zuwachsprocent des 
Beſtandes anſehen. Hätte man alſo m Stämme unterſucht mit 


a; 1,50, 


| 
\ 
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den Zuwachsprocenten p', p“, p“. . .., fo wäre das Zuwachsprocent 
des Beſtandes 


1 
Pp = AOP p . ). 


In unſerem obigen Beiſpiele fallen die herrſchenden Stamm⸗ 
ſtärken zwiſchen 17 und 26 Cent. Hätte man daher als Mittel 
der Zuwachsprocente der ſchwächeren Stämme (von 17—21 Cent) 
0,96 Procent, als Mittel der ſtärkeren (von 22—26 Cent) 
2,20 Procent gefunden, ſo würde, da die Stammzahlen beider 
Stärkeklaſſen nahe gleich, das Zuwachsprocent des Beſtandes 


2 (0,96 + 2,20) = 1,58 


ſein. 

Unterſuchungen über die Genauigkeit, welche ſowohl mit der 
obigen ſtrengen, als mit dieſer abgekürzten Methode in der Beſtim⸗ 
mung der Zuwachsprocente der Beſtände zu erreichen iſt, liegen 
nicht vor.“) 

3. Soll der künftige Zuwachs eines Beſtandes beſtimmt 
werden, ſo ſind bei den unterſuchten Modellſtämmen dieſelben 
Erwägungen zu machen, welche wir oben S. 241 bei der Er⸗ 
mittelung des künftigen Zuwachſes einzelner Stämme angegeben 
haben. Es iſt nämlich zu überlegen, ob der Zuwachs dieſer 
Modellſtämme in den nächſten n Jahren als fallend, dem jetzigen 
Zuwachſe gleich bleibend oder als ſteigend angenommen werden kann. 

Mit den für die Modellſtämme gefundenen Zuwachsprocenten 
werden ſodann die künftigen Maſſen der Stärkeklaſſen berechnet; 
die Summe der Maſſen dieſer Stärkeklaſſen ergiebt die künftige 
Maſſe M., des Beſtandes. 

Das Zuwachsprocent des Beſtandes in den nächſten n, Jahren 
folgt zu 

„ M. — Ma 200 
r ib 


) Beſitzt man für eine Gegend brauchbare Ertragstafeln, jo kann man 
den Zuwachs der Beſtände mit Hülfe dieſer Tafeln häufig auch dann finden, 
wenn die zu unterſuchenden Beſtände nicht ganz normal ſind, indem man aus 
den Angaben der Tafel die Zuwachsprocente berechnet und aus dieſen und 
der jetzigen durch ſtammweiſe Aufnahme beſtimmten Maſſe die um n Jahre 
vor⸗ oder rückwärts liegende Maſſe ableitet. 
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